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SpoleCenstva pudni fauny na antropogenné zatiZzenych
lokalitach

Souhrn
Tato diplomova prace se zabyva tématem spoleCenstva pidni fauny v antropogenné

zatizené lokalité. Byla stanovena pocatecni hypotéza, Ze environmentalni zatéz zplisobena
provozem chemické tovarny bude v tésné blizkosti odkalisté negativné ovliviiovat diverzitu
a slozeni spoleCenstev pudni fauny. Jako modelova lokalita pro vlastni terénni vyzkum byla
vybrana oblast na pravém biechu feky Labe v blizkosti odkalisté spolecnosti Synthesia a. s.,
ktera se zabyva vyrobou chemickych a farmaceutickych produktt. Jedna se o ptirozeny porost
topold a vrb, a dale o travnaté nebo piscité lokality s nizkou vegetaci, které bezprostiedné
navazuji na areal chemické tovarny. Teoretickd Cast prace je zaméfena na charakteristiku
spolecenstev pudni fauny a v praktické ¢asti jsou vyhodnocena data z terénniho vyzkumu,
ktera jsou diskutovana v souvislosti s prostfedim zatizeném lidskou ¢innosti, konkrétné
s blizkosti odkalisté, které je soucéasti chemické tovarny. Cilem prace bylo zjistit, zda
environmentalni z4téZ zplisobend provozem chemické tovarny bude v tésné blizkosti odkalisté
negativné ovliviiovat diverzitu a slozeni spolecenstev pidni fauny. Vyzkum mél dvé casti:
sbér pudnich vzorki pro determinaci skupin padni fauny a sbér zizal. Determinovana pudni
fauna z pudnich vzorki se statisticky Settila jednofaktorovou ANOVOU. Pudni vzorky byly
sbirany na dvou typech stanovist: porost vrb a topolt (VT) a travnatych nebo piscité lokality
s nizkou vegetaci (NT), které byly v riznych vzdalenostech od pfedmétného odkalisté.
Vysledky ukdazaly, ze vice jedinct nachazelo na stanovistich NT a také se zde vyskytovalo
v pruméru o jeden skupinu pudni fauny navic. Celkem bylo v pudnich vzorcich nalezeno
2579 jedinct bezobratlych, z tohoto poctu bylo na stanovistich VT nalezeno 1146 jedinct a na
stanoviStich NT 1433 jedinct riznych skupin. NejvétSimi skupinami bezobratlych
determinovanych z ptdnich vzorkd byli rozto¢i, chvostoskoci a podiad roztoct pancitnici.
Ostatni skupiny bezobratlych (stonozky, stonozenky, stejnonoZzci, mravenci, vidli¢natky,
holometabola — Larvy a dospélci hmyzu s proménou dokonalou, mnohonozky, pisivky,
hmyzenky, zastupci dvoukiidlych a dalsi) byly nalezeny v nizkém poctu. Hojny vyskyt
roztoct Vv pudni fauné byl na stanovistich ocekavan, rozdily v jejich pocetnosti mezi
stanovisttmi NT a VT nebyly nijak vyznamné, prakticky shodné. U skupin pudnich
zivocichi s vice nez 10% zastoupenim byla provedena analyza popula¢ni dynamiky a v§echna
data byla podrobena analyze statistickou metodou ANOVA. Analyza byla zaméfena na
porovnani lokalit mezi sebou, tak aby bylo mozno zjistit, zda dochdzi k ubytku pidni fauny
smérem k odkalisti ¢i nikoli. Z vysledkl a analyzy vyplynulo, ze v dané lokalit€ neni zadny
vyznamny statisticky rozdil diverzity pidni fauny mezi stanovisti nachézejicimi se v tésné
blizkosti odkalisté¢ a vzdalenéjSimi stanovisti. P¥i vyzkumu Zizal v této oblasti bylo nalezeno
celkem 89 jedincti a byly objeveny druhy, které zde ani v S§irSim okoli nebyly dosud
zaznamenany. Jednalo se o druhy Octolasion cyaneum, Aporrectodea rosea, Aporrectodea
caliginosa. Bézn¢ se vyskytujici druhy jako napt. Lumbricus terrestris, zde byly nalezeny ve
velmi malém poctu. Nejhojnéji byly zastoupeny druhy obyvajici kyselejsi typy pud —
Aporrectodea rosea a Aporrectodea caliginosa. Ani v ptipad¢ této skupiny pidni fauny nebyl
zjisStén vyznamny pocetni rozdil mezi lokalitami v tésné blizkosti odkalisté a témi



vzdalenéjSimi. Ze vSech vysledkil a analyz vyzkumu vyplyva, ze v dané lokalité neni zadny
vyznamny statisticky rozdil diverzity pidni fauny mezi stanovisti nachazejicimi se v tésné
blizkosti odkalist¢ a vzdalengj$imi stanovisti. Vysledky a srovnani jednotlivych lokalit
vyvratily hypotézu, ze environmentalni zatéz zplsobend provozem chemické tovarny
negativné ovliviluje diverzitu a slozeni spolecenstev ptidni fauny v tésné blizkosti odkaliste.
Z tohoto diavodu byla zakladni hypotéza vyvracena a cil prace, jimz mélo byt zpracovani a
vyhodnoceni dat z vlastniho terénniho vyzkumu, byl splnén.

Kli¢ova slova: ptudni fauna, edafon, rizikové prvky, antropogenni vliv



Soil fauna on anthropogenically influenced land

Summary

This thesis focuses on the community of soil fauna in an anthropogenically burdened area.
The initial hypothesis was that the environmental pollution caused by the operation of a
chemical factory would negatively affect the diversity and composition of soil fauna
communities in close proximity to a waste pond. The study area selected for field research is
located on the right bank of the Elbe river, near the waste pond of Synthesia a.s., a company
that produces chemical and pharmaceutical products. The area consists of natural stands of
poplar and willow trees, as well as grassy or sandy locations with low vegetation that
immediately adjoin the chemical factory. The theoretical part of the thesis is focused on the
characteristics of soil fauna communities, while the practical part evaluates data from field
research and discusses their connection with the environment affected by human activity,
specifically the proximity of the waste pond that is part of the chemical factory. The aim of
the study was to determine whether the environmental pollution caused by the operation of
the chemical factory would negatively affect the diversity and composition of soil fauna
communities in close proximity to the waste pond. The research had two parts: the collection
of soil samples for the determination of soil fauna community and the collection of
earthworms. The determined soil fauna from the soil samples was statistically examined using
one-factor ANOVA. The soil samples were collected from two types of habitats: stands of
willow and poplar trees (VT) and grassy or sandy locations with low vegetation (NT), at
different distances from the waste pond. The results showed that more individuals were found
at NT sites and, on average, one additional soil fauna community was present there. A total of
2579 invertebrates were found in the soil samples, with 1146 individuals found in VT sites
and 1433 individuals in NT sites, belonging to different groups. The largest groups of
invertebrates determined from soil samples were mites, springtails, and oribatid mites. Other
groups of invertebrates (centipedes, millipedes, isopods, ants, diplurans, holometabolous
insects, symphyla, psocoptera, proturans, diplurans, and others) were found in low numbers.
Abundant occurrence of mites in the soil fauna was expected at the sites, and differences in
their abundance between the sites near the waste pond (NT) and distant sites (VT) were not
significant, practically identical. For groups of soil animals with more than 10 %
representation, a population dynamics analysis was performed, and all data were subjected to
ANOVA statistical analysis. The analysis was aimed at comparing the sites with each other,
in order to determine whether there was a decrease in soil fauna towards the waste pond or
not. The results and analysis showed that there was no significant statistical difference in the
diversity of soil fauna between sites located in close proximity to the waste pond and more
distant sites. During the investigation of earthworms in this area, a total of 89 individuals
were found, and species that had not been previously recorded here or in the surrounding area
were discovered. These were the species Octolasion cyaneum, Aporrectodea rosea, and
Aporrectodea caliginosa. Commonly occurring species such as Lumbricus terrestris were
found in very small numbers. The most abundant species were those inhabiting more acidic
soil types — Aporrectodea rosea and Aporrectodea caliginosa. Even in the case of this
community of soil fauna, no significant numerical differences were found between sites in



close proximity to the waste pond and more distant sites. From all the research results and
analyses, it can be concluded that there is no significant statistical difference in the diversity
of soil fauna between sites located in close proximity to the waste pond and more distant sites.
The results and comparisons of individual sites have refuted the hypothesis that the
environmental pollution caused by the operation of the chemical factory negatively affects the
diversity and composition of soil fauna communities in close proximity to the waste pond. For
this reason, the basic hypothesis was refuted, and the aim of the work, which was to process
and evaluate data from our own field research, was achieved.

Keywords: soil fauna, edaphon, heavy metal pollution, anthropogenic activity
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1 Uvod

., Experiment je otdzka, kterou véda poklada k prirode, a méreni je zaznam odpovedi
prirody.

Max Planck, némecky fyzik

a hraje zasadni roli v celém ekosystému Zemé¢. Ackoliv je piida na samém dné potravniho
fetézce, je v podstaté zdkladnim kamenem veSkerého zivota. Poskytuje rostlinam vse potiebné
K rustu a ty pak poskytuji nezbytnou obzivu dal$im organismiim v potravnim fetézci. Pida
ukotvuje kotfeny rostlin, zadrzuje vodu, ziviny, organicky uhlik, a také znecistujici latky. Je
domovem obrovského mnozstvi organismi s zasnou biologickou rozmanitosti. Pro ¢lovéka
je nejen zdrojem potravy, ale také 1€¢iv nebo stavebnich materiali. Piida hraje také diilezitou
roli pfi ochrané planety pfed zménami klimatu tim, Ze zmirfiuje dopady extrémnich
povétrnostnich vlivii a reguluje teplotu Zemé. Je dilezit¢ si uvédomit, Ze je puda
neobnovitelnym zdrojem. Eroze muze zplsobit ztrdtu jednoho centimetru pidy za rok,
pfiCemzZ tento centimetr se tvofi stovky az tisice let. UZ z téchto diivodli by ndm nemélo byt
lhostejné, jak se s piidou a vSemi jejimi slozkami zachédzi. Jediné zdrava piida mize plnit
vSechny vySe uvedené prospésné funkce a je tedy v zajmu lidstva zachéazet s ptidou Setrné,
ohledupln¢ a ekologicky, a je velmi dtlezité monitorovat stav piidy na riiznych stanovistich,
chranit ji pred erozi a znecisténim ¢i ptipadné ucelné revitalizovat.

Vsechny pudy maji svou unikatni morfologii, kterd vyplyva z osobité kombinace
klimatu, Zivych organismi, mate¢né¢ho substratu, reliéfu, stdii a mnoha dalSich atributd.
Kvalitu pidy ovSem neodvozujeme jen z téchto plidnich vlastnosti a charakteristik, ale také
z jeji schopnosti vykonavat své kli¢ové funkce v oblasti produktivity, zivotniho prostiedi
a zdravi. Hodnotu pudy je tfeba posuzovat v Sir§ich souvislostech. Zmény v kvalité¢ pady Ize
mefit pomoci ukazateld, které zahrnuji fyzikalni, chemické a biologické procesy
a charakteristiky, pfi¢emz biologické vlastnosti ptidy, které jsou zavislé na spoleCenstvech
pudni fauny, zde hraji velmi dualezitou roli. Jiz v roce 1994 poukazovali Doran a Parkin pfi
definovani a hodnoceni kvality ptid na skute¢nost, aby zakladni indikatory kvality pudy
souvisely s funkcemi ekosystémii a upozorfiovali na alarmujici nedostatek informaci
0 biologickych ukazatelich kvality pidy. Od t¢ doby doslo k mnoha vyzkumim a védeckym
studiim, znichz jasn€ vyplynulo, jak jsou pidni organismy citlivymi indikatory nejen
lidského hospodateni a klimatickych zmén, ale také kvality a zdravi pid. Diverzita
a pocetnost organismi souvisi totiZ s rozkladem organické hmoty, vyvojem rostlin, toxikaci
tézkymi kovy, pesticidy a jinymi znecistujicimi latkami nebo pfitomnosti patogend v ptdé
(Martinez-Salgado et al. 2010).

Spole¢nym cilem studii zaméfenych na kvalitu pidy je jeji ochrana pied erozi
a degradaci, ptipadn¢ revitalizace jiz poskozenych lokalit. Z vyse uvedeného vyplyva, jakymi
vyznamnymi bioindikatory kvality pidy mohou byt nékteré pidni organismy, a z tohoto
divodu je také predmétem této prace pltidni fauna na antropogenné zatiZzenych lokalitach,
jejimz cilem je zjistit potencionalni dopad lidské ¢innosti na pidni organismy.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace je zpracovani a vyhodnoceni dat z vlastniho terénniho vyzkumu
malého rozsahu. Prace je zaméfena na charakteristiku spole¢enstev pidni fauny v prostiedi
zatizeném lidskou ¢innosti. Jako modelova lokalita byl vybran pfirozeny porost topolu a vrb
na biehu Labe v tésné blizkosti odkalisté chemické tovarny u Rybitvi.

Hypotéza: Environmentalni zat¢z zptisobena provozem chemické tovarny bude v tésné
blizkosti odkalisté negativné ovliviiovat diverzitu a slozeni spoleCenstev piidni fauny.

3 Literarni reSerse

Kapitola je reSerSni Casti prace zaméfenou na dosavadni znalosti o pudé, které ji
charakterizuji s diirazem na degradaci pid a ptidni spolecenstva.

3.1 Vlastnosti, funkce a vyznam puady

Pida je prirozen¢ se vyskytujici, nezpevnény mineralni a organicky materidl na
zemském povrchu, ktery vznikl v disledku zvétravani hornin nebo kumulaci mineralni hmoty
transportované vodou, vétrem nebo ledem (Nortcliff et al. 2006). Tento zvétraly mineralni
materidl poskytuje zivotni prostfedi zivym organismim. Interakce téchto organismu
S horninami a mineraly, vodou, atmosférou a mrtvou organickou hmotou davaji vzniknout
pud¢ suritymi chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi (Paul 2007). Slozeni pidy je tedy
vysledkem pusobeni klimatu a Zivych organismi Zijicich v ptid€ i na ni.

Velice piiléhavou definici pidy vyslovil Vasilij Vasiljevic Dokucajev (1846-1903),
ktery byl zakladatelem pedologie. Pida je dle ného povrchova vrstva hornin, které jsou
proménéné pusobenim vody, vzduchu a organismtl. Oznacil ptidu za ptirodné-historicky utvar
Sneustdle se ménicimi vlastnostmi, v disledku ptsobeni hornin, klimatu, rostlinnych
a zivocisnych organismu, reliéfu, nadmoiské vysky a doby. Dokucajev také jako prvni
prohlasil, Ze plida je nezavislé ptirodni téleso, které se 1i$i od vSech ostatnich ptirodnich téles,
a tim definoval zvlaStni postaveni piidy v ptfirodé. (Rusakova et al. 2022)

Alloway (1995) uvadi, ze pudu tvoii komplexni heterogenni smés, ktera je slozena
z mineralli, organické hmoty, vodnich a plynnych komponenti. Obecné lze fici, Ze smé&s
mineralnich a organickych materiald dodava padeé jeji charakteristické vlastnosti. Variabilita
pedosféry je ve srovnani s ostatnimi soucastmi ekosystému vysokd, coz plyne z komplikované
stavby pid a také z mnoha faktord, které se podileji na jejich vyvoji a vzniku, jak znazornuje
obrazek 1. Na povrchu Zemé se vyskytuje mnoho riznych pld s variabilni kombinaci
mineralni a organické hmoty. Pida se skladd z vertikalnich vrstev, které se lis§i svymi
fyzikélnimi, chemickymi i biologickymi vlastnostmi. Tato sekvence vrstev se nazyva pudni
profil (viz obr. 1).
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Obrazek ¢. 1: Vzajemné vztahy organismtl, organické hmoty a anorganické slozky pfti tvorbé pudy. (Paul 2007)

Pro svrchni vrstvy pidy je typickd kumulace organické hmoty v disledku ukladani
rostlinnych a ZivociSnych zbytkd. Jde také o biologicky nejaktivngjsi ¢ast pudy podléhajici
znaénym zméndm v dasledku pocasi. V téchto povrchovych vrstvach dochédzi k preméné
organickych i minerdlnich materiald a k uvolovani vedlejSich produkti téchto pfemén
a jejich odvadéni do nizsich vrstev pudy (eluviace). (Paul 2007) Rozklad organické hmoty
a produkce dalSich organickych sloucenin, jakoz 1 zvétrdvani hornin za vzniku druhotnych
produktii (napf. jil) a nasledné uvoliiovani mineralti, které mohou pfijimat rostliny, urcuje
charakter pady. (Nortcliff et al. 2006) Pro kazdy typ pudy jsou pak charakteristické
pridruzené organismy a vznikaji tak rizné pidni biotopy. Pudni biotop je definovan jako
souhrn Zivych organismil (rostlin, zvifat, mikroorganismi) Zijicich v jejich abiotickém
prostiedi. Presny charakter takového biotopu, v némz spolecenstvo organismi Zije, je dan
ur¢itou souhrou geologie, klimatu a rostlinné vegetace. Tyto sloZité interakce horniny
s teplotou, srazkami, nadmotiskou vyskou, zemépisnou Sifkou, vystavenim slunci a vétru
a mnoha dal§imi faktory s charakteristickymi rostlinnymi spolecenstvy daly vzniknout
soucasnym typum a druhtim pud na Zemi. (Paul 2007)

Proces, kterym vznika puda, se nazyva pedogeneze a zahrnuje interakce mezi
litosférou, hydrosférou, atmosférou a biosférou (obr. 2). Na zemském povrchu se vlivem
povétrnostnich sil litosféra stdva pedosférou. Piida je tedy komplexni, vicefazova smeés
minerdll, vody, vzduchu a organismi spolu s produkty jejich pfemény a degradace.
V zavislosti na klimatickych podminkach a povaze podloZnich hornin mohou vznikat velmi
odli$né typy pud, pficemz rychlost tvorby zavisi na tom, jak rychle jsou horniny zvétravany
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ve spodnich vrstvach a jak rychle dochazi k degradaci biomasy v hornich vrstvach. (Nortcliff
et al. 2006)

Aimosphere ‘ Biosphere

‘ Pedosphere |
Hydrosphere v Lithosphere

Obrazek ¢. 2: Vzajemné interakce zemskych sfér. (Nortcliff et al. 2006)

Vzhledem ktomu, jak velkou s$kalu pfirodnich stanovist puda poskytuje, je
pochopitelné, Ze obsahuje obrovské mnozstvi biomasy. Jedna se o kofeny rostlin, houby,
bakterie a jiné mikroorganismy a také vétsi zivocichy. Udajné je v jedné 1zici pidy obsaZen
vétsi pocet zivych organismt, nez je lidi na planeté a jeden gram pudy obsahuje Kilometry
houbovych hyf. (Paul 2007) Pidni biota tedy piedstavuje velkou ¢ast biologické rozmanitosti
Zemé a ma celosvétové rozsifeni. Védci se domnivali, Ze pidni organismy jsou omezeny na
nékolik hornich metri suchozemskych ekosystémt, ovSem nyni je znamo, ze piezivaji i na
nekterych zdanlivé nepravdépodobnych a ¢asto nehostinnych mistech, véetné korun stromu
tropickych pralesi, v Cerstvych sope¢nych oblastech, pod hlubokym snéhem v alpskych
biosystémech, v pudach antarktickych tdoli, v kapsach tajici vody obsahujici navatou pudu na
povrchu ledovet apod. (Paul 2007) Na rozsifeni pidni bioty a zvlasté mikroorganismi se
podili fada mechanisml, mezi které patfi napf. transport prostiednictvim vodnich tokd,
podzemnich vod a moiskych proudd, letecka doprava ve spojeni s prachovymi Casticemi
a aerosoly (zejména béhem extrémnich povétrnostnich jevi, jako jsou hurikany a prachové
boure), dale transport na nebo ve traktu st€hovavych ptakl, hmyzu a vodnich organismd,
a samoziejmé antropogenni zasahy.

Piady jsou slozité ekosystémy, které jsou silné propojeny s ostatnimi sloZkami
zivotniho prostfedi (vodou a vzduchem). Diky témto vazbam existuji dalekosahlé interakce
s ostatnimi sloZzkami Zivotniho prostfedi, jejichZ prostfednictvim maji pudy duleZitou funkci
ekologického zprostfedkovatele. Ekologie pidy klade velky diraz na Zivou slozku pldy,
pudni organismy a jejich vzdjemné vztahy a vztahy s okolnim prostiedim. Zaméfuje se také
na pojmenovani vyznamnych mechanismd, které ovliviiuji biochemické procesy v pidé, ale
také na funkci a strukturu jednotlivych pidnich organismi. Ziskané informace pak vyuziva
k odhadiim méniciho se klimatu a pudni vykonnosti. (Martinez-Salgado et al. 2010)
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Puda plni velmi mnoho funkei. Jsou to funkce souvisejici s pfirodnimi ekosystémy,
zemédelskou produktivitou, kvalitou zZivotniho prostfedi, ptidou jako zdrojem surovin a jako
zakladem pro stavby (Nortcliff et al. 2006). Nejvice uznavana a chapana je z nich
pravdépodobné funkce zemédélska, nebot’ se jedna o produkéni funkcei, na kterou spoléha
nejen celé lidstvo. Kplnéni této produkéni funkce musi byt pida schopna skladovat
a recyklovat ziviny, absorbovat, filtrovat a zadrzovat vodu, poskytnout mechanickou podporu
rostlinam, umoznit osidleni ptdnim organismim, vytvofit podminky pro detoxikaci
organickym 1 anorganickych latek a dalsi.

vvvvvv

spole¢n¢ oznacované jako ekologické funkce pidy. Mezi dalsi funkce ptidy patii surovinové
zdroje, ptida pro vystavbu, rekreacni oblasti a odstraniovani odpadt. Filtracni funkei je
mechanické zadrzovani Castic a koloidl systémem puda-pory. K dalS$im funkcim patii vazani
rozpusténych latek absorpci a desorpci, inkluze a uvolilovani latek (véetné vody) pérovymi
prostory

a pudnimi organismy. Funkce stanovistni je schopnost pidy podporovat kolonie organismil
uvniti a na vrstvé pady, kde patii také substrat pro vyssi rostliny. Produkéni funkce se 1is$i od
funkce stanovistni tim, ze zde ma prvofady vyznam ekonomické vyuziti biomasy. Ostatni
funkce pidy jsou prevazné nebo vyhradné antropogenniho charakteru. Ekologické funkce
jsou zde ve srovndni s antropogenni exploataci mén¢ dulezité nebo jsou nepiimo vyuzivany
napt. ptfi degradaci ¢i sorpci zne€iStujicich latek. Na rozdil od ostatnich ptdnich funkci
(alozist€ surovin, stavebni, rekreacni, nakladéni s odpady) lze regulacni a stanoviStni funkce
definovat pouze na zdkladé ptirozenych pedologickych a ekologickych vlastnosti pudy.
Produkéni funkei 1ze rozliSit jak na zaklad€ ekologickych aspektl (stanovisté pro kulturni
rostliny), tak socioekonomickych kritérii, protoZe je pfimo propojena se zemédé€lstvim a
lesnictvim. (Paul 2007)

Na rozdil od jinych slozek zivotniho prostfedi (voda, vzduch) se lidé zmocnili pudy,
jakmile se postavili na nohy. V nékterych jazycich jsou dokonce slova zemé a puda Casto
materialni i kulturni. (Nortcliff et al. 2006) Dle Hrusky et al. (2021) mizeme funkce, které
plni piida v pfirod¢ ve vztahu k potfebam c¢lovéka, zaclenit do tii skupin: uzitkové, kulturni
a environmentalni. K uzitkovym funkcim pidy patii jeji Gloha v zemédélstvi a lesnictvi
(stanovisté zemédelskych a lesnich plodin), dale v pramyslu, kdy je zdrojem pro dobyvani
surovin (pisky, $térky, hliny, raSelina apod.). Ma také hospodaiské vyuziti a je prostorem pro
lidské aktivity (bydleni, rekreaci, Zivot). Kulturni funkeci plni piida formou archeologickych
a paleontologickych nalezli, ¢imz ndm davéa informace o vyvoji organismii nebo klimatu.
K environmentalnim (ekologickym) funkcim pldy fadime jeji funkce transportni, filtracni,
akumulaéni, reten¢ni a jiné. (HruSka et al 2021).

Pravdépodobné nejvice jsou studovany produktivni funkce plidy, nicméné stale Castéji
je funkce pidy dava do souvislosti s udrzovanim kvality zivotniho prostfedi, jako je filtrovani
toxickych materiald aplikovanych na povrch pldy (nejcastéji pesticidy).
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3.2 Degradace pud

Vyvoj Cloveéka a spolecnosti od pravéku je tzce spjat se zvySujici se schopnosti
obhospodaiovat pidu ve prospéch clovéka. Tohoto pokroku bylo dosazeno upravou
rovnovahy mezi pidou a jejim pfirozenym prostitedim. Tyto upravy nevedly vzdy
k pozitivnim reakcim a pfinosim a v prubéhu historie existuji zdznamy popisujici niceni pudy
v disledku Spatného hospodateni s pidou a jejim zneuzitim, ¢asto v dasledku nepochopeni
povahy a slozitosti vztahi mezi pidou a prostfedim. Budouci vyuziti ptidy musi brat v ivahu
tyto vztahy a je tedy zadouci zkoumat vSechny zmény v téchto vztazich a reakce na zmény
podminek prostiedi. (Nortcliff et al. 2006)

Podle Lal & Steward (1990) je degradace pudy jednou z nejvétsich vyzev, kterym
lidstvo celi. Ac¢koli jde o problém odvéky, jeho rozsah a dopad na blahobyt lidi a globalni
zivotni prostfedi jsou nyni vétsi nez predtim. Degradace pudy podkopava produkéni kapacitu
ekosystému a ovlivituje globélni klima prostfednictvim zmén vodni a energetické bilance
a naruSenim cyklu uhliku, dusiku, siry a dalSich prvki. Svym dopadem na zemédé€lskou
produktivitu a zivotni prostfedi muze vést degradace pudy ke zvySené mife odlesiovani,
intenzivnimu vyuzivani pozemku, zrychleni odtoku a erozi pudy, znecisténi ptirodnich vod
a emisim sklenikovych plynt, a také k politické a socialni nestabilité. Vétsina starovekych
civilizaci vzkvétala na Urodnych pidach. S tim, jak klesala produktivita pidy, klesala
postupné 1 Zivotni urovein celé kultury a civilizace, kterd na ni zavisely. Olson (1981) uvadi,
ze degradace pudy byla zodpovédnd za zanik harappské civilizace v zdpadni Indii a mayské
kultury ve Stfedni Americe. (Lal & Stewart 1990)

Degradaci pidy se rozumi ztrata nebo snizeni produktivity pudy, ke kterému dochazi
v dusledku riznych pfirodnich procesti, casto urychlenych antropogenni aktivitou.
NejvyznamngjSimi pfi¢inami degradace pudy jsou nadmérné vyuzivani pady, zména klimatu,
prelidnéni a urbanizace. Degradace pudy vede ke snizeni kvality pidy a snizeni budouciho
potencialu pro pteziti zivych organismi. Jde 0 globalni hrozbu se tfemi odlisnymi
kategoriemi: piirozena degradace, degradace zpisobena clovékem a desertifikace.
Indukovand degradace je disledkem nevhodného vyuzivani plidy a managementu a probiha
dochazi v suchych oblastech pokryvajicich asi 40 % svétového povrchu zemé. (Dragovi¢ &
Vulevié¢ 2020)

Degradace piidy méa uéinky na samotném misté, i mimo n&j. U&inky na misté se
projevuji pfimo tam, kde dochazi k degradaci (snizeni produkéni kapacity pudy), zatimco
ucinky mimo tuto lokalitu se projevuji v okolnich oblastech napif. formou zaplav,
sedimentace, poklesu kvality vody apod. (FAO 2011)

Ubytek a degradace pud, tj. degradace povrchové pidy nebo ornice, je jednim
z nejvétsich ekologickych problémt svéta. Plida je zakladem pro produkci potravin a ziistane
jim 1 v budoucnu. Tisice hektari obd€lavané pudy je kazdy rok ztraceno vlivem eroze,
zasolovani a desertifikace. V 70. — 90. letech 20. stoleti podle odhadii pfisSli zeméd¢lci
0 480 109 t ornice, coz se rovna mnozstvi celé ornice Indie. (Nortcliff et al. 2006)
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Rychlost procesu degradace plidy zavisi na pfirodnich faktorech (charakteru ptdy,
podnebi a typu vegetace) a na antropogennich faktorech (vyuzivani pady, systém hospodateni
a zpusoby péstovani) (Lal 2001). Podle Lal (2001) je vice nez 75 % pudy na svété
znehodnoceno. V letech 1977 az 2003 bylo provedeno pét globalnich hodnoceni degradace
pudy, v nichZ se ukazalo, Ze celkova globalni degradace se pohybuje mezi 15 % a 63 %,
u suchych oblasti je toto rozmezi mezi 4 % a 74 %. Oldeman et al. (1991) uvadi, Ze degradace
pudy zptsobena Clovékem postihuje celosvétové plochu 1 965 miliond ha. Podle svétové
mapy degradace pudy zplsobené clovékem patii k zemim s nejvice degradovanou pidou
hlavné¢ africké staty. V zdpadni a severni Evropé zptisobuje degradaci ptid hlavné urbanizace
a rozvoje infrastruktury, a tedy hlavné zastavba pudy, zatimco v jizni, stfedni a vychodni
Evropé je hlavni degradacnim mechanismem pidy vodni eroze (EEA 1999). Panagos et al.
(2015) odhaduji, Ze nejvyssi mira eroze pudy v zemich EU se vyskytuje ve sttedomoiskych
a alpskych zemich, jako je Itélie, Recko a Rakousko, a to kvili vysokému mnozstvi srazek
a strmym svahium. (Lal 2001)

Hrugka et al. (2021) uvadi: ,,V soucasnosti dochdazi v Ceské republice k velmi
zavaznym degradacim pud a tim k poskozovani jejich funkci. Degradace piid je procesem
pomalym, plizivym, ale jeho diisledky mohou vést k omezeni nebo az uplnému zniceni cennych
produkcnich i mimoprodukcnich funkci.* Degradaci ¢i ubytek pidy zptsobuje hlavné vodni
a vétrna eroze, zastavovani pud, jejich utuzovani, dale ztrata organické hmoty a znecist'ovani
pud, pfi¢emz tyto faktory degradace spolu vzajemné souviseji. Jeden faktor mize podminit
vznik druhého, ¢imz dochazi jiz k takové degradaci, ktera zplisobi nevratné Skody, jak
ukazuje obrazek ¢. 3. (Hruska et al. 2021)

Ztrata
organické
=7 hmoty
Vodni eroze Zhoreni plidn
struktury
Zrychleni
povrchového Utuzeni pady

odtoku

Omezeni -
infiltrace vody

Obrazek ¢. 3: Degradace pudy (Vopravil 2016).

NejrozsitenéjSimi procesy, které vedou k degradaci piidy a padnich zdrojd, jsou
fyzikélni, chemické, biologické a piirodni procesy. Fyzikédlni procesy zahrnuji pokles
struktury piidy, coz vede k tvorbé krust, zhutilovani, erozi, desertifikaci a znecisténi zivotniho
prostiedi, zatimco chemické procesy zahrnuji ztratu Zzivin a/nebo organické hmoty,
acidifikaci, salinizaci a znecisténi. K biologickym procesiim degradace pudy patii pokles
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biodiverzity pudy a snizeni mnozstvi uhliku v pid¢ i biomase. (Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)
Nazorné rozdéleni typli degradace podle riiznych hledisek ukazuje obrazek ¢. 4:

Soil Degradation

3
Processes Factors Causes
A
A A
Physical Chemical Biological Soil Climate Terrain Vegetation Bio— Socio— Political
physical economic

1. Structural 1. Acidifica- 1.Reduction 1. Soil 1. Precipita- 1.Slope 1.Biomass 1.Land use 1. Tenure 1. Political

decline tion in soil inherent tion 2. Drainage 2. Biodiver— 2.Deforesta- | |2. Institu= stability
2. Crusting 2. Salinization biodiversity properties 2. Scasons density sity tion tional 2. Policics
3. Compac- 3.Decrease in| |2. Decrease in +physical 3.ET 3.Landscape| |3.Succession| |3.Cropping strength

tion CEC SOC «chemical 4. Tempera- position systems 3, Markets
4. Erosion 4.Leaching +biological ture 4. Soil and 4. Poverty
5. Anaero- 5. Volatiliza- +horizon- crop 5.Health

biosis tion ation manage-

6. Nutrient 2. Parent ment
imbalance material stillage
«drainage
3 4 y
1. Decline in soil quality
2. Reduction in biodiversity

Obrazek ¢. 4: Typy, faktory a disledky degradace pud. (Lal 1997)

Podle expertniho stanoviska Akademie véd Ceské republiky (2020), je také v Ceské
republice puda stale vice degradovana, ¢imz ztraci schopnost plnit své zakladni funkce. Doslo
k abytku pudnich organismii a celkovym zménam ve struktuie jednotlivych ptdnich
spoleCenstev a biologickych procesti s nimi souvisejicich. Dle tohoto stanoviska pfiblizné
600 000 ha orné pudy ztratilo kvuli strukturnim zméndm a ubytku pidni biomasy svou
schopnost zadrzovat vodu. V poslednich dvou desetiletich plosné ubyva cca 5000 ha orné
piidy ro¢né, a to nejéastéji v disledku zastavby. Vlivem eroze pak Ceské republika pfichazi
kazdoroéné o vice nez 20 milionti tun ornice, coz ma také velké ekonomické dopady. (AV CR
2020)

3.2.1 Biologicka degradace

Snizeni obsahu organické hmoty v pudé€, pokles uhliku v biomase a pokles aktivity
a rozmanitosti piidni fauny jsou duasledky biologické degradace. Kviili pievladajicim vysokym
teplotam pidy a vzduchu je biologickd degradace v tropech rychlej$i a zavaznéjsi nez
v mirném pasmu. Biologickou degradaci zptisobuje mnoho faktorti, z nichZ nejvyznamné;jsi je
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odlesiiovani, nadmérna pastva a péstovani monokultur. Biologicka degradace muze byt také
zpusobena nadmérnym pouzivanim chemikalii a latek znecist'ujicich padu. (Lal & Stewart
1990)

Hlavnimi pfirozenymi pfi¢inami odlesiiovani jsou pozary a povodné, z lidskych
¢innosti je to pak tézba dieva, pfeména lesa na zemédélskou pudu a urbanizace. Kaceni
stromi v lesich vede nepifimo k ni¢eni plady. Prostfednictvim kaceni stromi je piida casto
vystavena erozi vétrem nebo vodou. (Nortcliff et al. 2006) Vlivem odlesiiovani dochazi k
ubytku druhii, zvysené emisi uhliku nebo nartistu sklenikového efektu, dale také k zaplavam a
erozi pudy.

Dalsi z degradacnich faktorti — intenzivni pastva — vede k vyraznému naruseni rustu,
kvality a slozeni porostu. Louky Casto spasané vétsim poctem hospodarskych zvitat ztraceji
vegetadni kryt a tim i urodnost pudy, kterd se stava nachylnou k erozi. Cetné studie prokazaly,
ze pti nadmérné pastvé dochdzi ke zméné pudni vlhkosti, organické hmoty, obsahu dusiku
a mikrobialni aktivity. Nortcliff et al. (2006) uvadi, ze v dusledku nadmérné pastvy po dobu
40 let je celkovy uhlik v pidé trvale snizen o 12 %. To je také pficinou eroze pudy
a desertifikace.

Ke ztrat¢ zivin a snizeni odolnosti plodin i pidy vi¢i hmyzu a Skidcim vede také
péstovani monokultur (nejcastéji psenice, kukufice, ryze) po dlouhou dobu na stejné pudé bez
stiidani jinymi plodinami. Zemédélci jsou pak nuceni pouzivat pesticidy, aby byl zajistén
pozadovany vynos pudy. Umélad hnojiva, pesticidy a dalsi chemikalie zatézuji ptidu napt.
tézkymi kovy a jinymi toxickymi latkami. Jejich neselektivni a nadmérné pouzivani ma trvale
negativni vliv na kvalitu pidy a pfedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich forem degradace
(Oldeman et al. 1991).

Vsechny vyse uvedené biologické faktory degradace piild vedou k ubytku organické
hmoty, ktera je dulezita nejen pro urodnost pidy, ale také pro jeji strukturu, provzdusnovani,
infiltraci, schopnost zadrZzovat vodu a biologickou rozmanitost pidy. Organickd hmota je
zdrojem energie pro ptidni mikroorganismy a redukuje také kyselost piidy. Organicky uhlik je
2015). Vyznamné ztraty uhliku vznikaji pti odlesnovani, pastvé, spalovani biomasy atd. (Lal
1997). Celkové mnozstvi organického a anorganického uhliku v pidé je trikrat vEétsi nez v
atmosféie. Podle vyzkumu provedeného ve Spolecném vyzkumném centru (Itdlie) ma 45 %
pudy v Evropé nizky nebo velmi nizky obsah organického uhliku. Zemédélskd vyroba
zpusobila odhadovanou ztratu 42 az 78 miliard tun uhliku, ktery je vypoustén hlavné do
atmosféry jako oxid uhlicity s negativnim vlivem na zménu klimatu. Objem organického
uhliku v pad¢ je tfikrat vétSi nez v atmosféte, proto i malé zmény jeho koncentrace v puade
maji zasadni vliv na piidni systém. V praxi se kvili tomu zavadi péstovani krycich plodin, aby
se zlepsil obsah organické hmoty, ktery mlize mit obrovsky pfinos pro piidu (sniZeni eroze
pudy a zabranéni vyplavovani Zivin). Kromé toho vyvazené hnojeni zvySuje vynosy plodin a
do pudy se vraci zvySené mnozstvi organickych zbytkl. (Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)
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3.2.2 Fyzikalni degradace

Fyzikalni degradaci se rozumi zhorSeni fyzikalnich vlastnosti pudy, ke kterym patii
utuzovani (zhutnovani) pudy, zastavba, eroze pudy vodou a vétrem. Zhutiiovani pudy je
zpusobeno odstranénim nebo zmenSenim strukturdlnich porG pfirodnimi a ve véEétsi mife
Clovékem vyvolanymi faktory. (Lal & Stewart 1990) Zhutnéni pudy je zplsobeno
dlouhodobym tlakem na povrch pudy vyvolanych ¢innosti tézké mechanizace pii zpracovani
zemédélské pudy (Kertész 2009), nebo z divodu vysoké intenzity pastvy a ztoho
vyplyvajicitho pastevniho tlaku hospodaiskych zvirat. Dusledkem zhutnéni pidy je ztrata
urodnosti pady v dusledku strukturalnich zmén, snizeni infiltracni schopnosti pudy, zvysena
citlivost k erozi a ztrata biodiverzity ptdy. Pidy nachylné ke zhutnéni podléhaji rychlejsi
erozi.

Dalsi z antropogennich fyzikalnich faktori degradace je zastavovani pudy, coz
znamena pokryti povrchu pidy nepropustnym materidlem. Hlavnimi divody zakryvéani pady
jsou urbanizace, narust dopravni infrastruktury a migrace obyvatelstva. Kertész (2009) uvadi,
Ze nejvyssi mira zastavovani pudy byla zaznamenana v evropskych zemich (hlavné Belgie,
Dénsko a Nizozemsko), a to az 16-20 %. D¢&je se tak diky rtstu populace a praimyslovému
rozvoji. Dusledkem zakryvani ptd je zvyseni rizika povodni, naruseni kolob&hu vody, snizeni
podzemnich vod, znec€isténi vod a ztrata biodiverzity plidy. Jednim z nejbéznéjSich opatieni
ke zmirnéni téchto disledkl je pouziti vysoce propustnych materiald a povrchi pii stavbach,
pouziti zelené infrastruktury a zachycovani vody. (Kertész 2009)

Eroze pldy je povazovana za hlavni a nejrozsifenéjSi formu degradace pidy. Padni
eroze je zpusobena Cinnosti vody a vétru a predstavuje odlucovani a pohyb ptdnich ¢astic
Z jednoho mista na druhé. Tento proces muze byt pfirozeny nebo urychleny lidskou ¢innosti.
Zalezi na mnoha faktorech, z nichZ nejdulezitéjsi jsou konfigurace terénu (svahy) a klimaticko
— meteorologické podminky. Pidni eroze je nejvyraznéjsi na strmém terénu, kde je plidni
materidl snadno transportovan vodou i vétrem. Eroze vétrem a vodou ptedstavuje celosvétovy
problém, ktery v nékterych ¢astech svéta piekracuje inosné meze. Pfimym disledkem vétrné
eroze je desertifikace, kdy na daném misté¢ vznikaji podminky podobné pousti. Takto
erodované puda obsahuje dvakrat az pétkrat méné organické hmoty nez plivodni ptida, coz ma
vazné nasledky pfimo v lokalité i mimo ni. (Lal & Stewart 1990) Dle (Nortcliff et al. 2006)
zpusobi vodni eroze celosvétové ztratu 25 000 x 10° t pudy. Cinsti védci odhadli, Ze v jejich
zemi bylo od 60. let 20. stoleti dodnes ztraceno erozi a desertifikaci témét 10 % orné pudy
a podobn¢ tomu bylo také v USA (Nortcliff et al. 2006). Globalni ztrata piady v disledku
vodni eroze ¢ini 20—-30 miliard tun rocné. (FAO a OSN 2015). Ztraty piady zpisobené vétrnou
erozi se odhaduji na 2 miliardy tun ro¢né, zatimco ztraty pidy zptsobené obdélavanim pludy
se odhaduji na 5 miliard tun ro¢né. K zamezeni nebo zmirnéni vodni eroze by mohla byt
pfijata riznd biologicka, technickd, biotechnicka a agrotechnicka opatfeni. Pro zmirnéni vodni
eroze jsou napt. vyuzivany vodni hréze v koryté fek. Pro omezeni vétrné eroze se pouzivaji
rizné vétrné zabrany, vétrolamy, pasova vysadba plodin apod. (Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)
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Mezi dalsi pfic¢iny fyzikalni degradace plidy navic patii Spatné hospodateni se
zavlazovanim, pouzivani tézkych zemédélskych stroji, téZzba nebo ukladani odpadu.
(Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)

3.2.3 Chemicka degradace

Mezi faktory chemické degradace patii salinizace, acidifikace a kontaminace pid,
v dtsledku ¢ehoz dochézi k vycCerpavani zivin. Nadmérné vyplavovani kationtt v ptadach
s nizkoaktivnimi jily navic zptisobuje pokles pH pldy a snizeni nasyceni bazemi. Chemicka
degradace je také zplisobena nahromadénim nékterych toxickych chemikalii a elementarni
nerovnovahou, ktera je $kodliva pro rast rostlin. (Lal & Stewart 1990)

Salinizace je jednou z nejrozsifenéjSich forem degradace pidy a vyskytuje se
v aridnich a semiaridnich oblastech, kde je mnozZstvi srazek malé a zévlaha je aplikovana bez
fadného drenazniho systému. K zasolovani vSak muze dochdzet ve vSech klimatickych
oblastech, pokud je zavlazovani provadéno nepravidelné a je vysledkem piirodnich
(primarnich) a c¢lovékem vyvolanych (sekundarnich) procesi (FAO a OSN 2015).
Predpoklada se, ze degradace zpusobena salinizaci zasdhla v poslednich dvou desetiletich
celkovou plochu asi 62 milioni hektari s odhadovanymi globalnimi ztratami kolem 27,3
miliardy USD ro¢né (Qadir et al. 2014). V Evropé jsou nejohrozenéj$imi zemémi Italie,
Spanélsko a Mad’arsko. Podle Dragovi¢ & Vulevié (2020), nejvyznamnéj§imi disledky
zasolovani jsou ztrata urodnosti pudy, sniZeni infiltrace vody, ztrata biologické rozmanitosti,
poskozeni struktury pldy a jeji oslabeni. Negativni u¢inky salinizace mohou byt vyrazné
zmirnény lepSim hospodafenim s vodou (zavlazovdni a odvodiiovani), efektivnéjSim
vyuzivanim hnojiv a aplikaci adaptivnich kultur. (Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)

Acidifikace (okyseleni), stejné jako zasolovani je zavaznou formou degradace, ktera
vede ke snizeni potencidlu produkce zemédélské pldy. Proces okyselovani zabraiuje
rostlinam vyuzivat vodu, coz ma za nasledek vysychani a erozi. (Dragovi¢ & Vulevi¢ 2020)

Jako chemickou degradaci oznacujeme také kontaminaci piid znecistujicimi latkami
pochézejicimi z primyslové aktivity, téZby, nelegdlnich a Spatné spravovanych skladek, ze
skladovani chemikalii (ndhodné nebo Umyslné Uniky chemikalii). Bohuzel neexistuji
relevantni celosvétové udaje o hodnoceni kontaminace pudy (celkova plocha znecisténi, druh
znecistujici latky, pocet obyvatel vystavenych kontaminaci, poSkozeni zivotniho prostiedi
atd.), nebot’ neexistuje spole¢na metodika pro jejich stanoveni Vv jednotlivych zemich. Podle
Dragovi¢ & WVulevi¢ (2020), patii mezi nejvyznamnéj$imi dusledky kontaminace pud
ohrozeni zdravi lidi Zijicich ve zneciSténych oblastech, kontaminace povrchovych i
podzemnich vod, ztrata biodiverzity a biologické aktivity a ztrata irodnosti plidy, a to hlavné
kvtli naruSeni kolob¢hu Zivin. Evropska agentura pro Zivotni prostfedi (EEA) odhaduje, Ze 60
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patii t€zké kovy (37 %) a mineralni oleje (33 %). Pocet kontaminovanych lokalit se rovna
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jedné tietiné zemi Evropské unie, pficemz nejvyssi pocet monitorovanych kontaminovanych
lokalit (422) je v Srbsku (G1Z 2017). Znecisténé pidy je mozné revitalizovat formou sanace,
pti které se nejcastéji znecisténa pida vytézi a zpracuje. Na méné znecisténych mistech je
mozné vyuzit tzv. remediaci rostlin, kdy jsou polutanty navazany do rostlinnych tél a ty jsou
pak z lokality sklizeny a odstranény. (Panagos et al. (2015)

Dle Hrusky et al. 2021: ,,Kontaminace piid je vyznamnym typem degradace piidy
v méritku celosvetovem i v evropském. V ramci materialu EU ,,Soil Thematic Strategy“ je

¢

razena k nejvyznamnéjsim degradacnim procesum. Vyzkumy potvrdily, ze v ramci
evropskych zemi jsou ptidy podobn¢ zatéZzovany. Vyznamnymi kontaminanty ptid jsou imise
(pramysl, doprava), dale lokdlni zdroje jako jsou odpadni vody, nezabezpecené skladky,
aplikace agrochemikalii. V Ceské republice mohou mit lokalni kontaminace historicky ptvod,

napf. banska ¢innost.

Existuje mnoho toxickych latek, které se mohou dostat do pudy, ovSem jejich
rizikovost pro Zzivotni prostiedi se lisi. Je to dano velkym spektrem chemickych latek
a riznych druhii organismil v plidnich spolecenstvech. (Andél 2011) Jednd se nejCastéji
o tézké kovy, rezidua pesticidi, 1éCiv, Cisticich ¢i kosmetickych piipravki. Nebezpeci téchto
latek pro c¢loveéka spociva vtom, ze jsou hromadény v biomase rostlin, kterd je spasana
zvitaty, ¢imz mohou tyto latky ovlivnit kvalitu masa, mléka nebo vajec. Velmi Casto se jedna
také o ptirozené¢ se vyskytujici latky v padé, ovSem po zvyseni jejich koncentrace lidskou
¢innosti se stavaji pro nékteré organismy toxickymi. (FAO a OSN 2021)

Za environmentalné rizikové latky lze dle Andé¢la (2011) povazovat predevsim ty,
u kterych jsou soucasné splnény dvé zakladni podminky:

1. potencidlni nebezpec¢nost — jsou to latky toxické jiz v nizkych koncentracich, které
jednodusSe pronikaji do organismu; jednd se Casto o karcinogenni nebo teratogenni
latky,

2. dostateény vyskyt v Zivotnim prostiedi — latka se musi vyskytovat v prostiedi
vV takovém mnoZstvi, které jiz citeln€ zasdhne do Zivotaschopnosti populaci ¢i
spoleCenstev a ovlivni tak cely biosystém. (Andél 2011)

Z toho plyne, ze ne vzdy dochdzi ptitomnosti toxickych latek v prostiedi k negativnim
vliviim na ekosystém. Navic organismus v daném ptirodnim prostiedi byva casto ovliviiovan
vice toxikanty. (And¢l 2011)

Latky, které v pud¢ ptsobi jako environmentalni kontaminanty, a které potencidlné
zpusobuji nebezpeci, jsou bud’ anorganické nebo organické slouceniny. Obrazek ¢. 5 ukazuje
systematicky prehled né€kterych nejbéznéjsich kontaminanti pud podle jejich chemickych
vlastnosti. (FAO a OSN 2021)

Nejcastéji se vyskytujici anorganické kontaminanty plidy jsou stopové prvky jako arsen,
kadmium, chrom, méd’, rtut,, olovo, mangan, nikl, zinek a radionuklidy. Navzdory pfirozenému
vyskytu stopovych prvkt miize dojit k ohrozeni zivotniho prosttedi a lidského zdravi, pokud
jsou tyto prvky pfitomny v takovych koncentracich anebo v takové chemické formé, ktera je pro
zivé organismy toxickd. Anorganické kontaminanty jsou piirozené¢ perzistentni a mohou se
vyskytovat v mnoha riznych formach, jako jsou soli, oxidy, sulfidy nebo organokovové
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komplexy. Také mohou byt pfitomny ve form¢ iontl rozpuSténych v pidnim roztoku
v zavislosti na pH puady. Stopové prvky, na rozdil od organickych polutantl, nemohou byt
metabolicky degradovany nekterymi organismy. (FAO a OSN 2021)

INORGANIC ORGANIC
METAL/ NON-METAL HALOGENATED NON-HALOGENATED
METALLOID
ALIPHATIC AROMATIC
ALIPHATIC AROMATIC

1) cadmium cyanides chloroform Dot ethane benzene
E-' lead ammonium PFC PCBs toluene
® copper sulfur PBDES ethyl-benzene
w zinc xylene

arsenic PAHs

Obrazek ¢. 5: Kategorizace hlavnich polutanti vyskytujicich se v pidach (FAO and UNEP 2021).

Vyjimecnosti stopovych prvka je jejich potencial existovat jako riizné formy (napi. riizné
oxidacni stavy) a také jejich sklon k tvorbé biologicky dostupnych kovovo-organickych
sloucenin (napt. methylrtut’ nebo tetramethyl-olovo), coZz udava biologickou dostupnost a
toxicitu.

DalSimi anorganickymi polutanty vyskytujicimi se v pudé jsou radionuklidy. Pochézi
bud’ z piirodnich procest, jako je zvétravani matecné horniny a sopecné erupce, nebo z
antropogennich ¢innosti, jako byla v minulosti téZba radia a uranu, pouzivani radioaktivnich
fosfath a kobaltovych rud, testy jadernych zbrani nebo nehody téchto zbrani. Kli¢ovy rozdil
mezi zne€iSténim stopovymi prvky a radionuklidy je v tom, Ze neptiznivé Uc€inky stopovych
prvkll jsou spojeny s chemickymi reakcemi probihajicimi v zivych bunkach, zatimco
radionuklidy mohou poskodit Zivé buniky emitovanym zéafenim zpUsobenym radioaktivnim
rozpadem.

Naproti tomu organické kontaminanty jsou slouCeniny na bazi uhliku, mnohé
antropogenniho piivodu, ale v mens$i mife také slouceniny pochazejici z pfirodnich procest,
jako jsou pozary nebo sopecné erupce. Syntetické organické kontaminanty mohou byt vyrabény
pro specificka pouziti, jako jsou pesticidy nebo jako primyslové chemikalie ¢i meziprodukty,
jako jsou polychlorované bifenyly nebo jiné halogenované organické latky a tékavé organické
latky, jako je benzen, toluen a chloroform. Organické kontaminanty mohou byt také
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produkovany netimysiné jako vedlejsi produkty, kam patii napt. primyslové emise, Casto z
téZebniho a ropného priimyslu, které uvoliiuji polycyklické aromatické uhlovodiky.

Neékteré organické kontaminanty jsou t¢kavé a mnohé maji nizkou rozpustnost ve vode,
coz ma za nasledek vysoky absorpéni potencial pro lipidy. Mohou také tvofit stabilni vazby s
lipidy a sacharidy v tkanich organismii a s organickym materidlem v pud¢. Nékteré organické
kontaminanty (konkrétné¢ nékteré agrochemikalie) jsou navrzeny tak, aby byly rozpustné ve
vod¢ a tvorily ve vodé rozpustné ionty. Dalsi ekologicky relevantni charakteristikou mnoha
organickych kontaminantii je perzistence v zivotnim prostiedi a potencialni toxikologické
ucinky. Kontaminant je povazovan za perzistentni, pokud je jeho polocas rozpadu alespoii 60 az
120 dni ve vod¢ (moiské voda a sladkéd voda) nebo 120 az 180 dni v ptidé (ECHA 2017).

Zvlastni kapitolu predstavuji kontaminanty, které nebyly dfive v zivotnim prostiedi
monitorovany, ale kvili potencialni toxicité nebo riziku pro zdravi lidi a zivotniho prostredi
vzbuzuji ve svété obavy. Jedna se o syntetické nebo prirozené se vyskytujici chemikalie jako
jsou léciva a produkty osobni péce spolecné s jejich rezidui, plasty a syntetické polymery
a napf. také nanomery. (FAO a OSN 2021)

V Evropé se kontaminované pudy nachdzi hlavné¢ v blizkosti skladek odpadu,
primyslovych oblasti zpracovavajicich nebo pouzivajicich pti vyrobé tézké kovy, lokalit
ropného prumyslu, vojenskych tdbor a jadernych elektraren. Postupné jak evropska
spolecnost bohatla, vytvarela stale vice odpadu. Kazdy rok se v EU vyhodi 3 miliardy tun
pevného odpadu (pfiblizn¢ 90 miliont tun je z toho nebezpecnych), coz predstavuje asi 6 tun
pevného odpadu na kazdého muze, zenu i1 dit€¢. Hlavni antropogenni zdroje tézkych kovi
pochazeji z riznych pramyslovych aktivit, jako jsou naptiklad soucasné i byvalé tézebni
oblasti, slévarny, huté¢ nebo doprava souvisejici s praimyslovou a lidskou ¢innosti. (FAO a
OSN 2021)

V roce 2013 prezentovali Panagos et al. (2013) vysledky studie, pfi které¢ byla
shromazdéna soucasna data o kontaminovanych pudach v Evropé. Prezentované vysledky
byly ziskany analyzou idaji o kontaminovanych ptidnich lokalitach, které predlozily samotné
zucCastnéné zem¢. Jejich tkolem bylo krom jiného oznacit jak pifimo kontaminované lokality,
tak potencionalné kontaminovana mista. Podle obdrzenych udajt byl pocet kontaminovanych
mist mnohem niz8i neZz pocet odhadovanych potencidlnich kontaminovanych lokalit.
Identifikovanych kontaminovanych loklit bylo okolo 342 tisic a potencionalné
kontaminovanych lokalit bylo odhadnuto vice nez 2,5 milionu. Ze zpravy vyplynulo, Ze ke
kontaminaci plidy nejvice ptispivaji komunalni a primyslové odpady (38 %), nasledované
pramyslovym a komerénim sektorem (34 %), déle se na kontaminaci pid podili skladovani
ruznych kontaminantt (10,5 %), ostatni odvétvi ptispivaji 19,1 %. Jaderny priimysl se podili
pouze 0,1 %, nicméné nebyla ziskdna data ze vSech jadernych elektraren. Za hlavni
kontaminanty byly oznaceny mineralni oleje a tézké kovy, které piispivaji ke kontaminaci
pudy asi 60 %. Jak autofi uvadéji, tato studie predstavuje celkovy obraz kontaminovanych
lokalit v Evropé€ a nezamétuje se na jednotlivé zem¢. MnoZstvi potencialné kontaminovanych
mist (PCS) v jednotlivych zemich ukazuje obrazek ¢. 6. V téchto lokalitach je podezieni na
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ur¢itou miru kontaminace ptdy, kterd ale neni empiricky ovéfena a jednotlivé zemé by se na
tato mista méla zaméfit. (Panagos et al. 2013)
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Obrazek ¢. 6: Hustota potencionalné kontaminovanych mist (PCS) v jednotlivych zemich (1 PCS/1000
obyvatel). (Panagos et al. 2013)

Zvlastni diraz byl kladen na primyslova a komeréni odvétvi zplisobujici kontaminaci
pudy, a proto byly v ramci prizkumu jednotlivé zemé pozadany, aby v kazdém konkrétnim
primyslovém odvétvi piidélily procenta, ktera ptispivaji ke kontaminaci pidy. Odpovédi 17
zemi pokryvajicich 44 % celkové studované populace naznacovaly, ze produkcéni sektor
prispiva ke kontaminaci pudy pftiblizn¢ 60 %, zatimco sektor sluzeb ma podil 33 % a tézebni
sektor prispiva priblizn¢ 7 %. Blizsi pohled na vyrobni sektor ukazuje, zZe textilni, kozed€lny,
dfevozpracujici a papirensky priamysl maji pro lokélni kontaminaci pidy mensi vyznam (cca
5 %), zatimco nejcastéji byva jako vyznamny zdroj kontaminace uvadén kovopramysl (13 %),
dale se fadi chemicky prumysl (8 %), ropny primysl (7 %) a vyroba energie (7 %). (Panagos
et al. 2013)
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3.3 Edafon

Zatimco o vyvoji rostlinnych spoleCenstev béhem primarni sukcese a pedogeneze je
znamo mnoho, o vyvoji spolecenstev piidnich mikrobii a ptidni fauny je toho zndamo mnohem
mén¢. Béhem primarni sukcese se rostlinna spole¢enstva n¢kolikrat obménuji. Naproti tomu
pro vyvoj spolecenstvi ptidni fauny je charakteristickd progresivni kumulace druht, piicemz
mnoho z prvotnich druhii osidlujicich pidu zistava béhem jejiho vyvoje. Obecné plati, ze
velikost a diverzita pidnich biotickych spole¢enstev béhem prvnich 20-50 let rychle roste
a poté se vicemén¢ stabilizuje po stovkach let, zatimco rostlinnd biomasa a obsah organické
hmoty v ptidé nedosahuji vrcholu ani po stovkach ¢i tisicich let. Vyvoj spolecenstva padni
fauny je pomalejsi nez u mikrobidlnich spoleCenstev, protoze mikroby se §iii rychleji. Navic
nekteré druhy fauny vyzaduji urcitou hloubku organické vrstvy pudy k vyvinu vysSich
populaci. S pfibyvajicim ¢asem se potravni fetézec (zaloZzeny na organickém detritu) stava

vvvvvv

Podle Nortcliff et al. organicky material pudy tvoii 85 % posmrtnych substanci, 10 %
koteny rostlin, 4 % bakterie a houby a 1 % pudni fauny. Pudni degradaci obstaravaji z 90 %
bakteric a houby, zatimco pudni ZzivoCichové jsou zodpovédni pouze za 10 %. Pudni
zivocichové jsou vsak vysoce efektivni pii urychlovani mikrobialni degradace, ¢imz mohou
zvysit dostupnost zivin az 0 50 %. Terénni studie ukdzaly, Ze sniZzeni jejich poctu snizuje
degradac¢ni vykon pudy az o 40 %. Nortcliff et al. (2006) dale uvadi, ze jednobunétné
organismy, ¢ervi a ¢lenovci tvoii kazdy jednu tietinu piidni biomasy.

MICROFLORA AND MICROFAUNA MESOFAUNA MACRO- AND MEGAFAUNA
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Obrazek ¢. 7: Klasifikace pidnich organismu podle velikosti. (Coleman & Wall 2007)
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V ramci svého biotopu tvoii ptidni organismy spolecenstvi znamé jako edafon. Edafon
se nejcastéji deli podle velikosti a zptisobu zivota organismi. Podle morfologické velikosti se
edafon deli na mikrofloru (bakterie, houby, fasy), mikrofaunu (prvoci), mezofaunu (napft.
had’atka, rozto€i, pancitfnici, chvostoskoci), makrofaunu (plzi, zizaly, hmyz a jejich larvy)
a megafaunu (obratlovci). Tento zpisob rozdéleni ilustruje obrazek ¢. 7. Podle zptsobu Zivota
rozliSujeme skupiny organismil, které si zahrabavanim a promichavanim puady vytvareji
vlastni zivotni prostfedi. Patii sem piedevSim zastupci makrofauny a megafauny, ktefi
vytvareji v pad¢ dutiny a chodbicky. Dalsi skupinou jsou zivocichové zavisli na ptadnich
porech obsahujicich vzduch, mezi kterymi se pohybuji. Mikrofléra a velka ¢ast mezofauny je
ptizplisobena zivotu v pudni vod¢. K prisedlému edafonu pak patii bakterie a houby, které
pokryvaji stény portt nebo pronikaji do pudnich dutin. (Nortcliff et al. 2006)

Mnozstvi a aktivita organismu neni v piidé ndhodna, ale méni se v pudnim profilu
horizontdln¢ i vertikdln€¢. RGzné skupiny organismi vykazuji rizné prostorové vzorce,
protoze kazdy organismus reaguje na pidni podminky jinym zptsobem (Klironomos et al.
1999). Mnohé studie prokazuji, ze tato prostorova heterogenita byva vyssi v méné ¢lovékem
naruSenych ekosystémech (Paul 2007).

Pocetnost a biomasa vétSiny pidnich organismi je nejvyssi v horni vrstvé pudy (0-10
cm) a klesa s hloubkou soubézné s obsahem organické hmoty a dostupnosti potravy. Podle
Frey (2007) se priblizn¢€ 65 % celkové mikrobidlni biomasy nachéazi v hornich 25 ¢cm ptdniho
profilu. Pod touto hloubkou mikrobidlni hustota postupné klesd o 1-3 tady. Hustota
houbovych hyf
a kolonizace kofenii mykorhiznimi houbami vyrazné klesd pod 20 cm povrchu a spory
mykorhiznich hub se vétSinou uZ nenachdzeji pod zoénou zakotenéni rostlin. Pocet zastupct
mikrobidlni fauny rovnéz s hloubkou klesa, a casto rychleji nez jejich bakteridlni nebo
houbova kofist. (Frey 2007)

SloZzeni pudnich spoleCenstev se také lisi mezi riznymi ekosystémy. Napiiklad
v jehli¢natych lesnich ptdach prevazuji houby, protoze pouze ty maji enzymatické
mechanismy potiebné k u¢innému rozkladu dieva. V narusenych ekosystémech a né€kterych
travnich porostech zase maji tendenci pfevladat bakterie. Z n€kolika studii vyplyva, Ze se
sloZeni spolecenstev pidnich mikrobd méni pfi zméné rostlinného porostu. Podstatné zmény
v mikrobidlni komunité¢ mohou zplsobit také environmentalni faktory jako je sucho, vlhko
a dalsi sezonni zmény. (Schimel 2007)

Pldni fléra a fauna obecné€ vnasi do pidniho systému organicky material. Témeét 100
% elementarniho sloZeni tvofi uhlik, kyslik, vodik, dusik a sira. Hlavnim vyznamem pidy je
interakce zakladnich ekologickych procesi. Puda je tedy nezbytnym zakladem pro vSechny
zivotni procesy. (Nortcliff et al. 2006) Z celého edafonu se nejvétsi mérou podileji na
biogeochemickém kolob&hu Zivin, syntéze a rozkladu humusu, agregaci pldy, stabilizaci
a mobilizaci a pfenosu mineralnich Zivin z plidy do rostlin mikroorganismy (bakterie,
aktinomycety, houby, fasy, prvoci), které ovliviluji pldni strukturu a trodnost. Populace
téchto mikrobl je nejvyssi v rhizosférické zon€ nez v jinych zénach kvili produkei latek
podporujicich rist rostlinami. Pidni mikroorganismy rozkladaji rizné organické materialy a
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vyuzivaji ¢ast téchto produkti k vytvafeni nebo syntéze fady sloucenin, mezi které tvori
humus, polysacharidy, nehuminové latky a humin. Tyto materidly ovliviiuji fyzikélni,
chemické a biochemické vlastnosti piidy mnoha zptisoby. Napiiklad humus zlepsuje texturu a
strukturu pudy, pfispiva k jeji pufrac¢ni kapacité a zvySuje schopnost pidy zadrzovat vodu.
Autotrofnich bakterii je v pud¢ vice ve srovnani s heterotrofnimi bakteriemi, protoze
autotrofni ziskavaji energii tim, Ze si vytvaieji vlastni potravu oxidaci (napt. Nitrobacter sp.).
Tyto bakterie hraji dilezitou roli pii fixaci dusiku. Bakterie jsou jednou z hlavnich skupin
organismii v pud¢. V dobfe provzdusnénych pidach dominuji bakterie i houby, zatimco
bakterie samotné jsou zodpovédné za témeét vSechny biologické a chemické zmény v prostiedi
obsahujicim mélo nebo zadny kyslik. MnoZzstvi mikrobialni populace se méni v zavislosti na
pudnich podminkach, jako je struktura plidy, pH a dalsi parametry prostfedi. Pidni
mikrobidlni aktivitu ovliviiuji také chemicka hnojiva, organické upravy a dalsi péstitelské
postupy, jako je aplikace chemikalii na ochranu rostlin. Tato chemickd hnojiva by mohla
ovlivnit mnozstvi a kvalitu mikrobialni populace. (Talwar & Chatli 2018)

Krom¢ mnozstvi a aktivity se v pidnim profilu méni také slozeni a diverzita
mikrobidlnich spolecenstev. Fierer et al. (2003) uvadi, Ze pocty gramnegativnich bakterii, hub
a prvokll jsou nejvys$si na povrchu pudy, zatimco mnozstvi grampozitivnich bakterii
a aktinomycet ma tendenci se zvySovat imérmné s rostouci hloubkou. Mykorhizni druhy se
méni podél vertikalniho gradientu, 1isi se v preferenci organickych nebo minerdlnich pidnich
vrstev. (Frey 2007)

3.3.1 Fytoedafon

Mikrofléra ptdy je nedilnou soucasti ptidni organické hmoty. Piidni bakterie a houby
jsou zacatkem pudni potravni sité, ktera podporuje jiné organismy. Bakterie tvoii nejhojné;jsi
skupinu mikroorganismti v ptidé a populace hub v pudéach tvoifi velmi heterogenni skupinu
organismi. Mezi vyznamné pudni bakterialni rody patifi Nocardia, Streptomyces
a Micromonospora, ketré se fadi do fadu aktinomycet (aerobni i heterotrofni). Tyto bakterie
jsou schopny degradovat mnoho slozitych organickych latek a hraji tak dilezitou roli pii
budovani urodnosti piidy. Plidni potravni sit’ je propojend matrice neviditelnych organisml
(houby, bakterie, prvoci, had’atka) a viditelnych tvora (zizaly, brouci, ¢lenovci), ktefi maji
celou fadu funkci vytvarejicich zdravy ekosystém pro rast rostlin. Z vyzkumu vyplyva, ze se
mnohem vice bakterialnich populaci vyskytuje ve rhizosféfe ve srovnédni s nerhizosférou a
jedna se pfedevsim o rody Bacillus a Micrococcus. Vyznamnou roli v pudé hraji také
bakterie se schopnosti vazat dusik, patii mezi né napi. rod Azotobacter, Azospirillum
a Rhizobium. Mikroorganismy fixujici dusik jsou celosvétoveé pozoruhodné diky tomu, ze
poskytuji pouze ptirozeny biologicky zdroj fixovaného dusiku v biosféte. Podobné také
houby se vyskytuji hlavné ve rhizosféte a jedna se nejcastéji o rody Penicillum, Fusarium a
druhy Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus. (Talwar & Chatli 2018)
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3.3.2 Zooedafon

Padni zivocichové, dalsi skupina hlavnich heterotrofti v ptidnich systémech, mohou
byt povazovani za facilitatory bakterialni a houbové aktivity a diverzity v pudach. Existuji
v potravnim fetézci na nékolika trofickych trovnich. Nékteti jsou bylozravci, protoze se zivi
pfimo koteny zivych rostlin, ale vétSina se zivi mrtvou rostlinnou hmotou (saprofyté) nebo
zivymi mikroby s ni spojenymi, nebo kombinaci obou. Dale se zde vyskytuji masozravci,
paraziti nebo $pi¢kovi predatofi. Zivo&isni zastupci padni bioty jsou &etni a rtiznorodi a
zahrnuji zastupce vSech suchozemskych kmend. (Coleman & Wall 2007) Hrubé odhady
biologické rozmanitosti ptidy naznacuji, Ze se na jedné lokalit¢ mize vyskytovat az nékolik
tisic druhii bezobratlych, urovné¢ mikrobidlni a prvokové diverzity jdou jesté vyse.
Predpoklada se, ze piidni biota je utoCistém velké Casti svétové biologické rozmanitosti a fidi
procesy, které jsou povazovany za globaln¢ dulezité slozky v recyklaci organickych latek,
energie a zivin. (Menta 2012)

Zooedafon je velmi variabilni a vétSina jeho zastupcl je také vysoce adaptabilni,
pokud jde o jejich krmné strategie. V zavislosti na dostupnych zdrojich potravy je mnoho
pudni fauny schopno ve vétsi ¢i mensi mife ménit své potravni strategie, pficemz mnoho
masozravych druhti se dokdze zivit mrtvou organickou hmotou v dobé nizké dostupnosti
potravy. Interakce mezi pidni faunou jsou cetné, slozité a rozmanité. Stejné jako vztahy
predator a kotist nebo v nékterych piipadech parazitismus ¢i komenzalismus. (Menta 2012)

Pidni fauna muze byt také charakterizovana stupném pfitomnosti v pid€ nebo
vyuzitim piidnich mikrobiotopt riznymi formami zivota. Existuji pfechodné druhy, naptiklad
slunécko sedmite¢né (Coccinella septempunctata), které piezimuje v pudé, ale jinak Zije na
povrchu. Komafi (Diptera) jsou také do¢asnymi obyvateli pudy, protoze dospéla stadia ziji
nad zemi, ale vajicka kladou do pudy a vylihlé larvy se zivi v pudé rozkladajicimi se
organickymi zbytky. Dale tfeba hlistice, které parazituji na hmyzu a broucich, travi ¢ast svého
zivotniho cyklu
v pudg. Je evidentni, Ze pudni potravni fetézce jsou spojeny s nadzemnimi systémy. (Coleman
& Wall 2007)

Pro rozdéleni pidni fauny se nejCastéji pouziva obecna Klasifikace podle velikosti
téla: mikrofauna, mezofauna, makrofauna a megafauna. Tato klasifikace zahrnuje rozsah od
nejmensich zivocichd po nejvétsi, tj. od cca 1-2 um (mikrobicikovei) az po 2 m (obfi
australské zizaly rodu Megascolides). (Coleman & Wall 2007) Schinner et al. (1995) uvadi ze
nejvetsi masu mikrofauny predstavuji jednobunécni Zivoc€ichové. Typickymi zastupci jsou dle
n¢ho krytenky (Arcellinida) a nalevnici (Ciliophora). Z mnohobunéénych organismt pak
patii do mikrofauny kupftikladu hlistice (Nematoda). Béznymi skupinami ptdni mezofauny
jsou roupicoviti (Enchytraeidae), roztoc¢i (Acari) a chvostoskoci (Collembola). Makrofaunu je
ptipadné rozdélit na epigeickou a endogeickou. Prvni skupinu zastupuji nejcastéji pavouci
(Araneae), sekaci (Opiliones) a brouci (Coleoptera). Z brouki jsou nejbéznéjsi stievlikoviti
(Carabidae) a drab¢ikoviti (Staphylinidae). Do druhé skupiny patii z obvyklych zastupct
zizaly (Lumbricidae), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda) nebo stejnonozci
(Isopoda).
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3.4 Vyznamni zastupci zooedafonu na sledovaném tizemi

Ackoliv byla analyza odebranych vzorkii zaméfena na zastupce mezo — a makro
fauny, pro celkovy prehled a systém edafonu byla zatazena i1 kapitola o obecné mikrofaung,
ktera se nachazi témét ve vSech pudach.

3.4.1 Pidni mikrofauna

v

Nejhojnéjsimi skupinami padni mikrofauny, kam jsou tfazeni zivoCichové s velikosti
téla <100 um, jsou prvoci (Protozoa), hlistice (Nematoda) a vitnici (Rotifera). Pravé jejich
velikost a zplisob Zivota je omezuje v aktivnhim pronikéni pidou, a tak ziji nejCastéji
v mikropérech vyplnénych vodou, vodnich filmech na povrchu pevnych &astic pidy nebo
rostlin. Obecné uptednostiuji prostiedi bohaté na organické latky a vodu, nicméné i tak jsou
velmi dobie adaptovani na docasné vysychani. (Schlaghamersky a kol. 2020)

vvvvv

pudnich vodnich filmech a vétSinou se zivi bakteriemi (Casto fagocytozou), ale jsou mezi nimi
také predatoii nebo rozkladaci. Hojné se vyskytuji ve vrstvé opadu a v povrchové pudé.
(Haynes 2014) Mnozstvi prvokd, kterych se mtize v pudé vyskytovat az 100 miliont jedinct
na m?, se vyrazné¢ méni vV zavislosti na typu pidy, teploté a dostupnosti vody. RovnéZz druhova
diverzita prvokl je jind v riznych typech biotopl. V lesnich pidach se vyskytuji spise
nalevnici

a krytenky, kdezto na polich nebo jilovitych ptidach prevladaji bi¢ikovci a ménavky. Prvoci
jsou dutlezitou sloZkou potravy pro dalsi plidni organismy. (Schlaghamersky a kol. 2020)
Voln¢ Zijici padni prvoci patii ke dvéma kmentm: praprvoci (Sarcomastigophora) a nalevnici
(Ciliophora). K nejpocetnéj$im a nejaktivnéj§im z pidnich prvoki patii bicikovci
(Mastigophora), pro které je typicky jeden nebo vice bicikii jako pohybovy aparat. Hraji
vyznamnou roli v trofickém fetézci a jejich hlavni kofisti jsou bakterie. (Coleman & Wall
2007)

v

Hlistice jsou mnohobunééna eukaryota patfici K nejpocetnéjsi a nejrozmanitéjsi
skuping zivo€ichti na Zemi nalezené v jakémkoli ekosystému. Jedna se také o jednu z druhové
nejbohatsich skupin. V CR bylo zaznamenano cca 600 druhtl, celosvétové az 25 tisic druhi
hlistic. Volné Zijici zastupci hlistic se vyskytuji ve svrchni vrstvé pady (5-10 cm) a podobné
jako prvoci obyvaji pory s vodou a vodni filmy. Parazitické hlistice ziji na kotenech rostlin.
Nejvyznamnéjsi zastupci hlistic patfi do fadi had’ata (Rhabditida), had’atka (Tylenchida),
meéchovcei (Strongylida), skrkavice (Ascaridida) nebo spirury (Spirurida). (Schlaghamersky
a kol. 2020, Haynes 2014)

Dalsi skupinou mikrofauny jsou vifnici, coZz jsou mnohobunécéni mikroskopicti
fasami, organickym materidlem a rostlinnymi buiikami. (Haynes 2014) Tato mala skupina
zivoc¢ichii se Casto vyskytuje pouze tehdy, kdyz v ptdé existuje vyznamny podil vodnich
filmt. Vice nez 90 % pudnich virniku patéi do fadu pijavenek (Bdelloidea). Vitnici, stejné
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jako hlistice, se mohou dostat pfi nedostatku vody do vysuSeného rezistentniho Stavu v
jakékoli fazi svého zivotniho cyklu a po odeznéni Spatnych podminek se rehydratuji a
aktivuji. (Coleman & Wall 2007)

3.4.2 Puidni mezofauna

Soucasti mezofauny je velké mnozstvi riznych skupin zivocichii vyskytujicich se ve
vétSiné typu pud. Metr Ctvereéni lesni pidy mulze obsahovat az stovky tisic jedinch
predstavujicich tisice druhtl. Zastupci mezofauny maji vyznamny vliv na rozkladné procesy
v lesni pidé a jsou vyznamnymi rezervoary biodiverzity v lesnich ekosystémech. Mnoho
z nich se Zivi houbami a hlisticemi, ¢imz se propojuje mikrofauna a mikrobialni spolec¢enstva
s mezofaunou. Zastupci mezofauny jsou zase kofisti makrofauny. Hustota mezofauny se
béhem roc¢nich obdobi v riiznych ekosystémech a mezi nimi lisi. Obecné plati, Ze mirné lesni
pudy
s velkym obsahem organické hmoty obsahuji vysoky pocet skupin mezofauny na rozdil od
tropickych lest, kde je organicka vrstva velmi tenka. Hlavni ¢ast organické hmoty predstavuji
opady rostlinnych listd a tato ,,podestylka“ poskytuje pudni fauné potravu i stanoviste.
Vlastnosti této vrstvy ovliviiuji strukturu a dynamiku pudni fauny (Fujii et al. 2020), jak
znazoriiuje obrazek ¢. 8. Na mnozstvi populaci ma negativni vliv také obdélavani pudy
a aplikace pesticidi. Nejhojnéji zastupuji mezofaunu skupiny rozto¢t (Acari) a chvostoskoku
(Collembola). Mezi samotnymi rozto¢i obvykle dominuje fad panciinici (Oribatida).
(Coleman & Wall 2007)

Time

Obrazek ¢. 8: Vliv dynamickych vlastnosti organické vrstvy na pidni faunu. (Fujii et al. 2020)
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Chvostoskoci (Collembola) — jedna se o mikroclenovce s velikosti téla 0,5 - 10 mm typickym
hlavnim znakem zvanym collophor, coz je specidlni skdkaci aparat na zadecku. Pocet druhti
chvostoskoktl objevenych ve svété a popsanych &ita okolo 8600 a stale piibyvaji. V Ceské
republice bylo zaznamenano zhruba 400 druht (Schlaghamersky a kol. 2020) Pocetnost
chvostoskoku je také obrovska, v jednom metru ¢tvere¢nim pudy se mize vyskytovat 10 az
100 tisic jedinct a ackoli jsou nejhojnéjsi v pade€, nachazeji se také v bylinném patie,
jeskynich nebo na hladin€ rybnika. V ptd¢ jsou jednotlivé druhy distribuovany z povrchu do
vSech vrstev obsahujicich organickou hmotu. Existuji c¢tyfi fady chvostoskokii —
Entomobryomorpha, Poduromorpha, Symphypleona, Neelipleona, které se 1isi svou
morfologii, kterd jim umoziuje zit v riznych ptdnich vrstvach. Druhy, které Ziji na povrchu
pudy nebo ve svrchni opadové vrstve, jsou veétsi, pigmentované a vybavené dlouhymi tykadly
s dobie vyvinutym skakacim aparatem. Chvostoskoci zijici v lesnich pidach a ve vétsi
hloubce byvaji mensi, s nepigmentovanymi, protahlymi tély a maji mnohem mensi skakaci
aparat. VétSina druht se zivi mikroorganismy (houby, suchozemské mikrofasy, bakterie),
nejcastéji houbovymi vldkny. Nékteré druhy chvostoskokll konzumuji odumielé rostlinné
zbytky nebo exkrementy jinych bezobratlych, jiné propichuji stény rostlin a hub a vysavaji
tekutiny, které obsahuji. Velmi mala skupina je také drava a napada napiiklad had’atka,
vifniky, zelvusky nebo jiné druhy chvostoskokii. Chvostoskoci plni v pidé rtizné funkce,
hlavné maji pfimy a nepiimy vliv na rozklad organické hmoty a recyklaci zivin. Nekteré
druhy prispivaji k fragmentaci odumielé rostlinné hmoty a mineralizaci organické hmoty,
ikdyZ v¢Etsi cast fragmentace odumftelych rostlinnych organti vSak vykondva makrofauna a
mineralizaci z velké casti (70-80 %) zajistuji mikroorganismy. Chvostoskoci ovliviiuji
kolobéh Zivin pfedevS§im nepiimo, a to regulaci pidnich mikroorganisma (bakterii a hub).
Umirnénou konzumaci mikroorganismut stimuluji rist jejich populaci a tim také mineralizaci
organické hmoty. Mohou také zabranit nadmémému rozvoji uréitych druhd, zejména
patogennich hub. Konzumaci fytopatogennich hub tak mohou zastupci chvostoskok omezit
houbové choroby rostlin. Stimulaci rozvoje a aktivity mykorhiznich hub mohou také
podporovat vstiebavani fosforu kulturnimi rostlinami nebo regulovat kofenovou architekturu
nékterych rostlin. (Coleman & Wall 2007, Schlaghamersky a kol. 2020)

Rozto¢i (Acari) — jedna se o drobné c¢lenovce ztadu pavoukovcu (Arachnida), jejichz
druhova diverzita je odhadovéana aZ na ptl milionu druh. Dosud bylo popsano cca 54 600
druhli roztoc¢i z celého svéta (Schlaghamersky a kol. 2020). Rozto¢i jsou dominantni
skupinou c¢lenovet v padeé a prispivaji k tvorbé humusu. Ackoli je role roztocd v
promichéavani piidy pomérn€ mala ve srovnani s vétS§imi bezobratlymi, jako jsou Zizaly, hmyz,
korysi a mnohonoZky, rozto€i plni dilleZitou funkci pfi pfeméné minerald, vegetacni sukcesi a
jako rozkladaci organické hmoty. V hornich vrstvach pady lze nalézt hustoty 50 az 250 tisic
jedinci na metr ¢tvereni. Na malém Uzemi, kde je pida bohatd na organicky materidl
(rozkladajici se vegetace, trus nebo zbytky zvirat), l1ze nalézt desitky druhd. V kombinaci s
mikroflérou, kterou mohou roztoci rozptylit, pidni rozto¢i pomahaji pti rozkladu organické
hmoty, kterou nemohou stravit. Potravni strategie roztoci jsou velmi rtiznorodé. Jsou mezi
nimi skupiny saprofagl, predatorti 1 druhy vysavajici hyfy hub. Nejpocetnéjsi skupinou
rozto¢u vyskytujicich se v pidé jsou pancitnici. (Schlaghamersky a kol. 2020)
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Pancifnici (Oribatei, Oribatida) — jsou podiadem roztoc¢u a jejich nazev je odvozen od
zpevnéné kutikuly, ktera je tvofena ,,panciiky. Jejich velikost se pohybuje od 0,2 do 1,4
milimetr. Pancifnici ziji v padach, zivi se houbami, bakteriemi a pidnimi ¢asticemi, ¢imz
jsou nepostradatelni pti rozkladnych procesech. Pomahaji tak pii kolob&hu zivin a pfispivaji
k tvorbé pidy. Lze je nalézt také ve vodnim prostiedi nebo v korunach stromi. Vyskytuji se
po celém svété, od lest po pousté i podél bichti oceant. Jsou ¢asto nejhojnéjSimi zastupci
mezofauny v pudach. Do soucasné doby bylo objeveno okolo 12 000 druht, ale odbornici
odhaduji jejich diverzitu na 60 az 120 tisic druh. Pocet druhti panciinikii nalezenych v
jakékoli lokalit¢ se liSi v zavislosti na fad¢ faktort, patii mezi typ vegetace v dané lokalité,
klima, mnozstvi vlhkosti v padé, pH pudy, koncentrace pidnich zivin a Groven zneciSténi
pudy. Rizné druhy pancifnikti preferuji rtzné podminky, néktefi upfednostiuji ptdu se
spoustou zivin, zatimco jini pidu s nizkym obsahem zivin. V zavislosti na prostfedi mohou
panciinici dosahnout obrovskych pocti — az 500 tisic jedincti na metr ¢tverecni v lesni pade.
(Coleman & Wall 2007) Jeden z davodu, pro¢ byli panciinici determinovani zvlast, je kvuli
dobré determinaci pod mikroskopem a dle Feketeové et al. (2021) je lze vyuzit jako
bioindikéatory méniciho se pidniho prosttedi.

Roupice (Enchytraeus) — spadaji pod kmen krouZzkovci, jedna se 0 drobné suchozemské
a vodni Cervy, hojné vyuzivané akvaristy jako krmivo pro ryby. Tato skupina malych
nepigmentovanych ¢ervt se sklada se z pfiblizn¢ 600 druht ve 28 rodech. Druhy z 19 téchto
rodl se nachazeji v pide¢, zbytek se vyskytuje predevSim v motskych a sladkovodnich
biotopech Ruzné druhy roupic se vyskytuji po celém svété, od subarktickych do tropickych
oblasti. Roupice jsou 10 az 20 mm dlouhé a anatomicky podobné Zizalam. Zivi se hlavné
rozm&Inénymi rostlinnymi materialy, ¢asto obohacenymi houbovymi hyfami a bakteriemi.
Stejné jako u nékolika dalSich ¢lent pidni mezofauny je pravdépodobné dileZitou soucasti
potravy téchto tvorti smiSend mikroflora, kterd se vyskytuje na rozkladajici se organické
hmot¢, at’ uz v opadu nebo na kotenech. Zbyvajici ¢asti organické hmoty se po procesech
piijimani, traveni
a asimilace stavaji soucasti pomalu se ménici zadsoby piidni organické hmoty. Hustoty roupic
se pohybuji od jednoho tisice jedincli na metr ¢tverecni v intenzivné obdélavané zemédelské
pude¢ az po 140 tisic jedinct na metru ¢tvereénim v raSeliniStich. Vertikélni roz§ifeni roupic v
pude souvisi s horizonty organické hmoty. Az 90 % populaci se vyskytuje v hornich vrstvach
na lesnich a neobdé¢lanych zemédélskych ptidach. Bylo prokézano, Ze roupice maji vyznamny
vliv na dynamiku ptdni organické hmoty a na fyzikalni strukturu pidy. Rozklad vrstvy opadu
a mineralizace zivin je ovlivnén predevS§im interakcemi s pidnimi mikrobidlnimi
spoleCenstvy. Roupice, které se Zivi houbami a bakteriemi, mohou zvyS$it mikrobialni
metabolickou aktivitu, urychlit uvolfiovani zivin z mikrobialni biomasy a zménit druhové
sloZzeni mikrobidlniho spolecenstvi. Bylo také zjisténo, Ze roupice vyznamné ovliviuji
strukturu pidy produkci exkrementii. Podobné jako ZziZaly se také podileji na porovitosti
pudy. (Schlaghamersky a kol. 2020; Coleman & Wall 2007)

Vidli¢natky (Diplura) — jedna se o skupinu slepych, vétSinou nepigmentovanych pudnich
¢lenovct patficich pod kmen Sestinozi. Jejich nazev je odvozen od charakteristického paru

ocasnich pfivéskti na koncové cCasti téla. Velikost vidliénatek se pohybuje od 2 do 50
milimetrt. Bé&zné se vyskytuji ve vlhké padg, vrstvé opadu nebo v humusu. Zivi se
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rozmanitou zivou kofisti a mrtvou organickou hmotou. N¢které druhy jsou fytofagni, jiné také
dravé. V pudé se pohybuji velmi rychle. Vidlicnatky se vyskytuji téméf na vSech
kontinentech. Jsou dilezitym ukazatelem antropogenniho dopadu na kvalitu pudy. (Coleman
& Wall 2007)

Hmyzenky (Protura) — patii do stejné tiidy jako vidli¢natky a chvostoskoci. Jedna se o velmi
malé, 0,6 az 1,5 mm dlouhé, bezobratlé zivoCichy zijici v ptidé. Nemaji o¢i, kiidla ani tykadla
a postradaji pigmentaci. Hmyzenky se vyskytuji po celém svété piedevsim v padé, listi,
mechu a rozkladajicim se dievé. Byly také nalezeny v norach zvifat, na loukach a
zemédélskych padach. Zivi se predevi§im mykorhiznimi houbami a mrtvymi roztoéi. V
soucasné dob¢ je po celém svéte popsano vice nez 500 druht hmyzenek. (Schlaghamersky a
kol. 2020; Coleman & Wall 2007)

Mnohonozky (Diplopoda) — jedna se o skupinu ¢lenovci s délkou téla od 2 do 350 mm, ktera
se vyskytuje v opadu a svrchni vrstvé pidy. Télo mnohonozek se skladd z mnoha segmenti.
Prvni ¢tyfi hrudni segmenty maji kazdy jeden par nohou, ale nasledujici bfiSni segmenty maji
vzdy dva pary. Typické pro mnohonozky je jejich chovani pfi utoku predatora — stoc¢i se do
klubicka a né€které¢ druhy vypoustéji jedovaté nebo pachnouci latky. Bylo popsano okolo
12 000 druhti mnohonozek, mnoho z nich Zzije i hluboko pod zemi a v jeskynich. Jejich
pocetnost v prostfedi je zavisla na vlastnostech prostiedi a kolisa od né€kolika jedinct az po
nékolik stovek jedinci na metr Ctverecni. Obyvaji vSechny kontinenty kromé¢ Antarktidy.
VétSina druhtt mnohonozek jsou bylozravei nebo mrchozrouti, kteti Zziji pievazné z
rozkladajici se rostlinné a zivocisné hmoty ve vlhkych mikrohabitatech. Rozméliiovanim
rostlinného materidlu pfispivaji k prvni fazi jeho rozkladu. Preferuji potravu s vysokym
obsahem vapniku a nizkym obsahem polyfenold. Né&které vétsi druhy mnohonozek jsou
masozravé a lovi hmyz. Najdeme taktéz mezi mnohonozkami i nékolik vyznamnych $ktidct
zemédélskych plodin (Xenobolus carnifex). Mnohonozky hraji dilezitou roli v ekosystému a
dokazaly se pfizpusobit Zivotu po celém svété. Uvadi se, ze jsou viubec jednim z prvnich
suchozemskych zivocichd, kteti se vyvinuli a poprvé objevili na Zemi pied vice nez 400
miliony let. (Schlaghamersky a kol. 2020; Coleman & Wall 2007)

Stonozky (Chilopoda) — jedna se o dravé ¢lenovce se zploStélym segmentovanym télem
s délkou od nekolika milimetr az do 30 centimetrd, proto mohou byt fazeny také do
makrofauny. Stonozky jsou no¢ni tvorové, den travi na vlhkych, tmavych mistech, pod listim,
hnijicimi kmeny, kiirou nebo kameny. Na celém svété existuje vice nez 3000 druhi stonozek,
ale odhaduje se existence nejméné 8000 druhti. Stonozky ziji v opadu, hlubsich vrstvach
pudy a Casto se nachazeji podobné jako mnohonozky i pod kiirou padlého dieva a patfezi. Od
mnohonozek se li§i tim, Ze na jednom télnim ¢lanku maji jen jeden par koncetin, zatimco
mnohonozky maji pary dva a jejich té€lo je zplostélé oproti kulatému télu mnohonozek.
Stonozky se vyskytuji v celé skale ekosystému a jejich pocetnost v piidé€ a vrstvé opadu kolisa
od 20 do 300 jedinct na metr ¢tverecni. Stonozky jsou dravé a jejich nejcastéjsi kofisti jsou
zejména jini pidni a epigeicti bezobratli vCetné zizal. Pidni stonozky vytvafeji v pude
chodbicky stfidavym roztahovanim a stahovanim téla stejné jako Zizaly a napomahaji tak
prokyprovani zeminy. Mezi nejznamé;jsi ptdni stonozky patii zastupci fadu Geophilomorpha.
(Schlaghamersky a kol. 2020; Coleman & Wall 2007)
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StonoZenky (Symphyla) — jde 0 méné znamou skupinu slepych, nepigmentovanych ¢lenovci
podobnou stonozkam. Velikost téla dosahuje od 2 do 30 milimetrii. Ziji hlavng v ptdé, kde
vzhledem K jejich velikosti vyuzivaji k pohybu riizné mezery, kofenové otvory ¢i chodbicky
Cervii. Vyskytuji se také v rozkladajicim se dfevé, pod kirou a v dalSich vlhkych
mikrobiotopech. Zivi se pfedev§im houbami a rozkladajici se vegetaci, ale mohou $kodit i
v zemédélském prostfedi konzumaci semen a kofent rostlin. Na svété je znamo okolo 400
druhti. Nékteré z nich jsou vSezravé, jiné bylozravé a jeden druh je dravy.
(Schlaghamersky a kol. 2020; Coleman & Wall 2007)

3.4.3 Pidni makrofauna

Do této skupiny fadime vé&tsi hmyz, pavouky, brouky a dalsi ¢lenovce, jejichz délka
téla se pohybuje od zhruba 10 milimetrti do 15 centimetri. Skupina zahrnuje smés riznych
tfid, fadi a celedi clenovci. Makroclenovci jsou vyznamnou sloZzkou plidnich ekosystému a
jejich potravnich siti. Lisi se od svych mensSich ptibuznych tim, Zze mohou mit ptimy vliv na
strukturu pady. Zejména termiti a mravenci jsou dilezitymi hybateli pidy, ktefi ukladaji ¢asti
spodnich vrstev na vrstvu opadu. Tito a dal$i makroc¢lenovci jsou soucasti skupiny, ktera byva
oznacena jako ekologi¢ti inzenyti. Mnoho zastupcti makrofauny je ptechodnymi ¢i do¢asnymi
obyvateli piady, a tak tvofi spojeni mezi potravnimi fetézciv bylinném patfe a pudé.
Makroclenovcei €asto ovliviiuji poc€etnost pudni mikrofauny, naptiklad chvostoskoci a jini
drobni cClenovci jsou dllezitou potravou pro pavouky, zejména pro nedospéla stadia. Dale
maji makroclenovei hlavni vliv na proces rozkladu, ¢imz ovliviiuji rychlost kolobéhu zivin v
pudnich systémech. Rozklad mrSiny obratlovcl je z velké ¢asti provadén plisobenim hmyzu
zijicim v pudée. (Frey 2007)

Suchozemsti stejnonoZci (Isopoda) — patii do monofyletického fadu Oniscidea a jsou
jedinou skupinou koryst, ktera se pln¢ prizptisobila k zivotu na sousi. Jedna se o fad korysi
s vice nez 3 tisici popsanymi druhy a toto ¢islo se nadale zvySuje. Velikost suchozemskych
stejnonoZzcil se pohybuje od 1,5 mm do 60 mm, ale vétSina nepfesahne 20 mm. Vyskytuji se
ve svrchni vrstvé piidy, pod kameny nebo padlymi kmeny. K naSim nejhojnéjSim zastupciim
patii stinky (stinka zedni — Oniscus asellus) a svinky (Armadillidium sp.). Ziji v Siroké skéle
suchozemskych biotopi. Nékteré druhy jsou synantropni, mohou Zzit v symbidze s mravenci ¢i
termity. Obecné se zivi odumfelym rostlinnym materidlem, bakteriemi, mechem,
mikroskopickymi houbami i mrtvou zivoéisnou hmotou. Mohou byt kofisti mnoha predatoru,
od brouk po lisky, a dokonce i nékteré druhy sov. Vzhledem ktomu, Ze se vétSina
stejnonoZcli vyznamné podili na rozkladu organické hmoty, jsou dulleZitou soucasti
ekosystému jako detritovofi, kteti poméhaji pfi rozkladu vegetace, a jako kofist pro ty, co jsou
V potravnim fetézci vySe. Je také zndmo, Ze stejnonozci odstranuji tézké kovy z puady,
zejména méd’, kadmium, olovo a zinek. (Schlaghamersky a kol. 2020)

Pisivky (Psocoptera, Psocodea) — drobny okiidleny nebo i bezkiidly hmyz spadajici pod fad
Psocodea pivodné Psocoptera. V soucasnosti je popsano vice nez 5500 druhi pisivek a patii
mezi také parazitické vsi, které napadaji ¢lovéka. Vétsina ale pisivek patii k lesnimu hmyzu.
Jejich velikost se pohybuje vrozmezi od 1 do 10 milimetri. Obecné ziji ve vlhkém
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suchozemském prostiedi (opad, pod kameny, na vegetaci, pod kirou stromt), kde se zivi
fasami, liSejniky, houbami a organickym odpadem. Vzhledem ktomu, Zze jsou pisivky
detritovorni, maji vliv na prostiedi, ve kterém ziji, zejména tam, kde je nizsi hustota dravych
mikroc¢lenovcen, ktefi se pisivkami zivi. (Schlaghamersky a kol. 2020; Coleman & Wall 2007)

Larvy dvouk¥idlich (Diptera) — lidové taktéz oznaCovany jako ,,mouchy*. Dvoukfidli jsou
Odhaduje se existence okolo 1 milionu druhd, ackoliv bylo dosud popsano okolo 160 tisic
druhti. Jejich larvalni stadium je pomémé dlouhé oproti dospélctim, kteti maji kratsi Zivot.
Velké mnozstvi larev se vyviji ve vodnim prostfedi nebo na jinych vlhkych mistech, také
vyuzivaji téla mrsin, ovoce, zeleninu, houby a v ptipad¢ parazitickych druhti se vyvijeji uvnitt
jejich hostiteld. Velka ¢ast dvoukiidlych prodélava larvalni vyvoj v ptidé a jsou tak docasnou,
ale velmi vyznamnou skupinou organismut pii rozkladu a degradaci rostlinné a zivocisné
hmoty, ¢imz se podileji se na uvolfiovani zivin zpét do pudy. Larvy navic dopliuji potravu
vyS§8ich organismi a jsou duleZitou soucasti potravnich fetézcl. Z pudniho hlediska jsou
dulezité predevsim larvy tiplic (Tipulidae), muchnic (Bibionidae), smutnic (Sciaridae) a
pakomart (Chironomidae). Jejich mnozstvi mtze lokaln¢é dosahovat az tisice jedincl na metr
¢tverecni. Nejvice larev dvoukiidlych se vyskytuje v kompostech, hnojistich a podobnych
mistech S nahromadénou vlhkou, rozkladajici se rostlinnou hmotou. Jako saprofagové se
podileji na pfeméné mrtvé organické hmoty, zejména v pudach listnatych lest, kde patii k
dulezitym rozkladac¢lim opadu véetné tlejiciho dieva. (Schlaghamersky a kol. 2020).

Larvy a dospélci hmyzu s proménou dokonalou (Holometabola) — do této kategorie byly
zafazeny larvy
a dospélci s proménou dokonalou vyjma mravencii a dvoukiidlych. Larvy jsou vétSinou
jednoduché Cervovitého tvaru s jednoduchyma ocima. Patii sem naptiklad larvy a dospélci
broukd (Coleoptera), cvrcku (Grylloidea), krtonozek (Gryllotalpidae), skvort (Dermaptera)
a dal8i. Dospélci nalezené ve vzorcich se pfimo neurcovali, oznacili se jako dospély hmyz
(Schlaghamersky a kol. 2020).

vewr

jejich velkému vlivu na strukturu pady. Odhaduje se, ze mravenci se podileji na 15 az 25 %
na celkové biomase suchozemskych Zivo¢ichti. Mravenci tvoii velmi poc¢etné populace, maji
velkou druhovou diverzitu a jsou Siroce rozsifeni po celém svété, pfiCemz nejvetsi mistni
druhova diverzita je v tropickych oblastech. Taxonomicky jsou fazeni do jediné celedi
blanok#idlého hmyzu (Hymenoptera), mravencoviti. Momentalné je znamo okolo 13 800
druh, ale odhaduje se vyskyt az 22 000 druhti. Jsou hlavnimi predatory malych bezobratlych a
jejich aktivity snizuji pocetnost dalSich predatorti, napiiklad pavoukii. Mravenci jsou
ekosystémovi inZenyfi, ktefi pfeskupuji velké objemy pidy, stejné jako zizaly. Pietvafenim
okolniho prostiedi fidi pfimo ¢i nepfimo dostupnost zdroju pro jiné organismy. Mravenci jsou
spoleCensky hmyz, ktery Zije v koloniich s n¢kolika kastami. Nékdy jsou kolonie mravenct
oznaCeny jako super organismy, jelikoz dokazou vyborn€ spolupracovat a organizovat.
Mravenci jsou soucasti mnoha trofickych urovni, jsou to detritofagové, herbivori, predatofi a

35



jsou také kotisti mnoha zivocCichli (napt. hrabac¢l, mravenecnikill). Pfitomnost mravencich
kolonii ovliviiuje mnoho fyzikalnich i chemickych zmén v pidé, kolobéh zivin a tok energie.
Na mravencich je zavisla i1 fada zivoCichti (myrmekofilni druhy) a rostlin (myrmekochorni
druhy). (Coleman & Wall 2007)

Zizaly (Lumbricidae) — jedna se o nejznaméjsi skupinu krouzkovet vyskytujici se prakticky
ve vSech pudach svéta, v nichz je dostate¢na vlhkost a obsah organickych latek. Dosud bylo
popsano vice nez 5 tisic druhd Zizal a tento pocet se stale zvySuje. Jejich potravou jsou
rozkladajici se rostliny a jiné organismy. Zizaly oviem pozivaji také velké mnozstvi pudy,
pisku a drobnych ¢astic. Odhaduje se, ze zizala kazdy den pfijima a vylucuje svou vlastni
véhu v potravé a pudé. Jejich velikost je od 10 milimetrti do 3 metrt, v Ceské republice je
nejdelsim druhem Allolobophora hrabei, ktera mize dosdhnou délky az 0,5 m.
(Schlaghamersky a kol. 2020)

vvvvvv

Vyznam zizal vyplyva z jejich vlivu na pidni strukturu (tvorba agregatt ¢i plidnich pért) a na
rozkladu organické hmoty aplikované do pudy (napf. fragmentace, zahrabavani a
promichavéani rostlinnych zbytkd). Zizaly vyskytujici se u nas jsou zafazeny do kmene
krouzkovcu (Annelida), tfidy malostétinatcti (Oligochaeta), podiadu zizaly (Lumbricina),
¢eledi (Lumbricidae). Relativni pocetnost a druhové slozeni mistni fauny do zna¢né miry
zavisi na pud¢, klimatu, vegetaci, topografii, historii vyuzivani pidy a zejména na minulych
invazich exotickych druhti. Zizaly se vyskytuji po celém svété na stanovistich, kde je dostatek
vody v padé a prizniva teplota alesponi po ¢ast roku. Nejhojnéji se vyskytuji v lesich a
pastvinach mirnych a tropickych oblasti a nejméné v suchych a mrazivych prosttedich, jakymi
jsou pouste, tundra nebo polarni oblasti. Hustota Zizal v riznych biotopech po celém svéte se
pohybuje od deseti do 2 tisic jedinci na m?, nejvyssi hodnoty se vyskytuji na hnojenych
pastvindch a nejnizs$i v kyselych nebo suchych pidach (jehlicnaté nebo sklerofylni lesy).
Typicka hustota v mirnych listnatych nebo tropickych lesich a né€kterych ornych systémech se
pohybuje od jednoho sta do vice nez 400 jedincd na m2. Intenzivni obhospodafovani pidy
(zejména zpracovani pudy a aplikace rostlinnych pesticida) ¢asto snizuje hustotu zizal nebo je
mize zcela eliminovat. (Coleman & Wall 2007)

Zizaly jsou Casto seskupeny do funkénich kategorii na zékladé jejich morfologie,
chovani a potravni ekologie a jejich mikrohabitati v pidé€. Epigeické a epiendogeické druhy
preferuji organicky obohacené substraty a vyuZivaji rostlinny odpad na povrchu piidy a horni
vrstvy minerdlni piidy bohaté na uhlik. Endogeni druhy obyvaji mineralni ptidu s vysokym
obsahem organické hmoty, jako je rhizosféra. Anektické druhy vyuzivaji povrchovou vrstvu
opadaného listi jako zdroj potravy a mineralni pidu jako uto¢isté. Epigeické druhy podporuji
rozklad a mineralizaci povrchové podestylky, zatimco anektické druhy zaélenuji organickou
hmotu hloubgji do pidniho profilu a usnadiiuji provzdusiiovani a infiltraci vody
prostfednictvim pori a nor. Obrazek €. 9 ukazuje strukturu chodeb jednotlivych ekologickych
skupin zizal. (Fraser & Boag 1998)
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Zizaly jsou stejné jako mravenci ekosystémovi inzenyii, jeZ vyrazné ovliviuji padni
strukturu tvorbou chodeb, pohlcovanim ¢astic pudy a produkci exkrementii. Stfevo Zzizal
obsahuje velké mnozstvi mikrobl a jiz zde dochazi k rozkladu organické hmoty, takze
vyloucené exkrementy maji vyznamnou mikrobialni aktivitu. Zoény s koncentraci téchto
exkrementil jsou asto mista se zvySenou aktivitou kofent rostlin a dalsi ptdni bioty. Zizaly
vytvaii v padé makropory riiznych velikosti, hloubek a orientaci v zavislosti na druhu a typu
pudy. Chodbicky maji primér od 1 do 10 milimetrt a tvoii jedny z nejvétSich ptdnich pori.
Nepterusované makropodry, které vznikaji pfi zavrtavani zizal, mohou zlepsit infiltraci vody
tim, ze funguji jako obtokové cesty ptidou.
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Obrazek ¢. 9: Rozdilné ekologické niky tii ekotypt Zizal. (Fraser & Boag 1998)

Navzdory mnoha ptiznivym ucinkim zizal na pidni procesy mohou byt nékteré
aspekty Cinnosti Zizal nezadouci. Mezi takové patii napiiklad odstrafiovani a zahrabavani
povrchovych zbytkt, které by jinak chranily povrchy ptdy pted erozi, zvySeni ztrat padniho
dusiku vyluhovanim a denitrifikaci nebo snizovani uhliku Vv ptdé prostiednictvim
mikrobialniho dychani. Zizaly mohou také prenaset patogeny, bud jako pasivni pienasedi,
nebo jako mezihostitelé.

Nize jsou uvedeny druhy, jez byly nalezeny v rdmci vyzkumné lokality:

Lumbricus terrestris — zizala obecna — jedna se o anekticky druh, obyvajici predev§im orné
pudy, louky a listnaté lesy. Objevuje se i v dalSich biotopech s vlhkou pidou bohatou na
organické latky. V jehli€natych lesich se vyskytuji pouze na bfezich tokid. Jednid se o
kosmopolitni druh, ¢astéji se vyskytuji v mistech, kde je piida upravena clovékem. (Pizl 2002)
Dendrodrilus rubidus — jedna se o epigeicky druh, hojné rozsiteny druh. Zije v horni opadavé
vrstvé pudy, obyva vSechny typy ekosystému, ¢asto se vyskytuje vV antropogennich zdrojich
organickych latek (kompost, hntlij). Jedna se o acidotolerantni druh. M¢fi od 3,5 do 6
centimetrl a jsou ¢ervenohnéd¢ zbarvené. (Pizl 2002)
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Aporrectodea caliginosa — Zizala temna — endogeicky druh upfednostiiujici hlubsi vrstvy
pudy. Dortsta délky 6 centimetrt jsou pro néj typické tfi rizné barevné odstiny v predni ¢asti
téla. Preferuje jilovité a hlinité pudy, spiSe ornice nez opady listi. Dale obyva louky, moktady,
listnaté lesy. Jedna se o kosmopolitni druh. (Pizl 2002)

Aporrectodea rosea — jedna se o endogeicky druh méfici od 2,5 do 15 centimetrii. Obyva
ruzné typy ekosystému, velice hojny v listnatych i smiSenych lesich, v luznich lesich a na
loukach. Preferuje ornice, kde je spoleéné s Aporrectodea caliginosa nejbéznéji se

vyskytujicim druhem. Jde o kosmopolitni druh rozsiteny také v celé Ceské republice. (Pizl
2002)

Octolasion cyaneum — taktéz endogeicky druh se ¢asto vyskytuje pod kameny ¢i padlymi
kmeny a vétvemi stromu. Jde opét o kosmopolitni druh, plivodné z jizni a zapadni Evropy.
Nema zvlastni preference vici typu pidy. Obyva rizné ekosystémy vcetné agroekosystémil.
(Pizl 2002)

Aporrectodea sp. — Zizaly rodu Aporrectodea. Kvuli neurcitosti ¢i poSkozeni t&€l nebylo mozné
ptesné urcit, 0 jaky druh se piesné jedna, ale bylo mozné je zafadit do rodu Aporrectodea.

V ramci determinace puidnich vzork byli nalezeni také dalsi bezobratli, ale nejedna se o
vyznamné pudni zZivoCichy. Ve vzorcich se nachazeli napt. komafi, plostice, pavouci, msice
nebo klistata.

4 Prakticka cast

4.1 Charakteristika studované oblasti

V §irSim  pojeti nalezi zkoumana oblast dle geomorfologického c¢lenéni k celku
Vychodolabska tabule a podcelku Pardubicka kotlina. Jednéd se o erozni kotlinu v povodi
Labe V morfologii terénu prevladaji akumulacéni tvary fi¢nich teras, nadmoiska vyska oblasti
se pohybuje od 213 do 230 m. n. m. Geologicky podklad zajmového tizemi tvoii komplex
svrchnokiidovych sedimenti ptfekrytych kvartdlnimi uloZeninami, ojedinéle se vyskytuji
tercialni vulkanity. K nejhojné&jsim horninam na tzemi patii kiidové sedimenty — vapnité
jilovce, slinovce a prachovce. Biehy fek tvofi hlinitopis¢ité naplaveniny vytvarejici
fluvizemég.

Studované izemi spada do teplé oblasti s dlouhym suchym létem a mirnou, kratkou a
¢asto suchou zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 8 °C. Vzhledem k nerovnomérnému
rozlozeni srazek a jejich nizkému thrnu, je omezena tvorba zasob podzemni vody.
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4.1.1 Popis lokality

Jako modelova lokalita pro vlastni terénni vyzkum byla vybrana oblast na pravém
biehu feky Labe v blizkosti odkalisté spolecnosti Synthesia a. s., Areal spolecnosti Synthesia,
a. s. se nachazi na vn¢jsi hranici mésta Pardubice, v zapadni az v severozapadni Casti
primyslové zony, cca 5 km od centra mésta. Spolecnost patii mezi predni evropské vyrobce
kvalifikované chemie S témét stoletou tradici a dodava produkty do odvétvi natérovych hmot
a tiskovych 1 jinych barev potfebnych v papirenském, textilnim nebo kozedélném primyslu.
Dale se zabyva vyrobou organickych chemikalii, hnojiv, pesticidl, také nitroceluldézy a
oxycelulozy. Témér tfitvrtiny produkce jsou exportovany do zahrani¢i. Spolecnost sidli
Vv Pardubicich v méstské ¢asti Semtin, pfi biehu feky Labe a rozklada se na plose 4,4 m?. (O
spolecnosti 2011)

Historie spole¢nosti sah4 az do roku 1920, kdy vznikla v Pardubicich Ceskoslovenskd
akciova tovdarna na latky vybusné. O osm let pozdé¢ji se od ni odStépuje sestersky zavod
Synthesia umistény v Semting, ktery se zabyva produkci latek potfebnych pro vyrobu
vybusnin. V roce 1939 se zacina stavét v nedalekém Rybitvi tovarna na vyrobu barviv a 1éCiv,
V niz se prub¢hu desitek let rozsitil vyrobni sortiment. V roce 1994 byly vSechny zavody
transformovany na akciovou spole¢nost Synthesia. Od roku 2009 nalezi k AGROFERT
HOLDING, a.s. (Historie 2011)

Vzhledem k Sirokému spektru produktli je spole¢nost rozdélena na Ctyfi vyrobné
obchodni jednotky — pigmenty a barviva, nitroceluléza (k vyrobé natérovych hmot, ale také
stfeliva a trhavin), organicka chemie (napf. vyroba farmaceutickych latek a pesticidi) a
energetika (vyroba elektrické energie pro chod tovarny). (O spole¢nosti 2011)

Celkova rozloha arealu ¢ini zhruba 12 km?, z toho je 4 km? zastavéné plochy, kterou
tvoii cca 1 700 budov. Uzemi zavodu je tvofeno jednak oplocenou &asti vyrobniho aredlu a
dale neoplocenou casti skladkovych areald, v nichz je soustfedéna vétSina chemického
odpadu. Skladkové arealy zasahuji z¢asti do vyznamného krajinného prvku v tésné blizkosti
feky Labe a v oblasti jejiho slepého ramene.

Vzhledem k tomu, Ze je prace zaméfena na charakteristiku spolecenstev ptidni fauny
Vv prostiedi zatizeném lidskou cinnosti, byla vybrana modelova lokalita pfirozeného porostu
topolt a vrb na pravém biehu Labe Vv tésné blizkosti odkalisté chemické tovarny Synthesia a.s.
v obci Rybitvi, viz obrazek ¢. 10.

Mista odbérti vzorkii pudy a zizal se nachazi mezi cestou podél feky Labe v useku
Pardubice — Rybitvi (viz obrazek ¢. 10 a 11) a malou sedimenta¢ni nadrzi. Rostou zde
ptirozené porosty Vvrb, topolt, javoru a dal$ich dievin, uméle jsou zde vysazeny rychle
rostouci vrby. V bylinném patie pievazuje koptfiva dvoudoma (Urtica dioica), ktera misty
dosahuje az 2 metri. Obrazek ¢. 11 znazornuje body, kde byly odebrany vzorky pudy a zizal.
Ptesné pozice odbérnych mist byly zaznamendny pomoci GPS lokatoru v mobilnim telefonu.
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Obrazek ¢. 11: Mapa odbérnych mist. Zdroj: Google maps
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4.1.2 Potencialni kontaminace lokality

V zijmovém uzemi se nachdzi n¢kolik nadrzi a odkalist, které predstavuji riziko
znecisténi prusakem do podzemnich vod. Nejvétsi a nejznaméjsi je nadrz Lhotka (cca 30 ha),
dale laguna sadry (cca 9 ha) a mald sedimentacni nadrz/ jimka (cca 2 ha), Vv jejiz blizkosti

probihal hlavni vyzkum ptdnich spolecenstev.

Laguna sadry je soucasti neutralizacni Cistirny odpadnich vod a slouzi k ukladani
odpadni sadry a neutralizaci odpadnich roztokti z chemické vyroby. Aktudlné€ jiz neni
vyuzivana a zarGsta naletovou vegetaci vcéetn¢ dfevin. Roztoky z této laguny byly potrubim
vedeny do retencni nadrze Lhotka, ktera slouzila k zadrzovani a vypousténi odpadnich vod
pfimo do feky Labe. Odpadni sidra byla kontaminovana piedev§im dichlorbenzenem,
anilinem, a stopovymi koncentracemi Hg. V soucasné dob¢ je nadrz vyuZzivana jako reten¢ni a
pted vypusténim do Labe jsou odpadni vody neutralizovany. Nadrz je od okoli také oddélena
vy§8i sypanou hrazi a v zemi je izolovana milanskou sténou (smés jilt, kameni, skla a
chemickych pfisad). Retencni nadrz byla znecisténa hlavné chlorbenzeny, dinitrotoluenem,
anilinem, chlorfenoly a také stopovymi obsahy médi, rtuti, zinku, chromu a arsenu. Podobnou
kontaminaci vykazovala mald sedimentacni nadrz, kterd neni opatiena zadnym té€snicim
zatizenim. (Valenta & Pokorny, 2014)

Daéle se v izemi nachdzi antropogenni navazky z vyrobniho areélu, které mohou byt
také potencionalnim rizikem kontaminace prostredi.

4.2 Metodika

4.2.1 Pomiicky a vybaveni

Veskeré odbéry vyzkumného materidlu probihaly v téZko dostupnych mistech se
zarostlou a S$patné pristupnou piijezdovou cestou. Pro odbér pidnich vzorki Vv terénu byl
pouzit ry¢, pracovni rukavice, odmérna nadoba, sa¢ky na pidni vzorky, mobilni telefon s GPS

v

lokatorem, lihovy popisovac, pfenosna taska na odebrané vzorky. Pii sbéru Zizal byly vyuzity
uzaviratelné sklenicky se 70% roztokem ethanolu (k usmrceni zizal), entomologickd pinzeta,
10 | zahradni konvice na vodu, klekatko pod kolena, dvé tyCe a provazek na vyznaceni 1 m?2.

Ukézka €asti vybaveni pro odbér vzorki pldy a ZiZal je na obrazku ¢. 12.

e 4 N

Obrazek ¢. 12: Vybaveni pro odbér pudy a zizal. Zdroj: Viastni fotografie
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4.2.2 Odbér piidy, extrakce a determinace mezoedafonu

Sbér vzorkit pudy zapocal v kvétnu 2019 a pokracoval az do fijna 2019, pficemz
v Cervenci byl vyzkum vynechan ze zdravotnich divodi. Vzorky byly odebirdny na 12
raznych lokalitach, z toho 6 lokalit se nachazelo pfimo v porostu vrb a topolii a jsou oznaceny
jako VT. Lokality mimo porost vrb a topoli byly oznaceny jako NT. Kazdé misto odbéru
bylo ciselné¢ oznaceno. Lokality byly vybirdny tak, aby jejich vzdalenost byla alesponn 15
metrd od ptijezdové cesty a minimaln¢ 30 metri mezi sebou. Kazdy vzorek pidy byl odebran
ry¢em, presypan do odmérné naddoby k odmeéfeni objemu 1 litr a ulozen do uzaviratelnych
pytlikt. Vzorky byly ihned oznaceny pfislusnym cCiselnym a pisemnym oznacenim lokality.
Poté byly odvezeny do Prahy ke zpracovani.

V laboratoti byly vzorky vlozeny do Tullgrenova extraktoru (viz obrazek ¢. 13), coz je
zafizeni skladajici se z velkého trychtyfe s kovovym sitem, na kterém je umistén ptdni
vzorek. Zahtivani vzorku za pomoci Zarovky zplsobuje pfirozenou reakci plidnich organismi
pohybovat se smérem dolii, kde propadavaji sitem do nadoby s etanolem. Poté byly zachycené
organismy umistény na Petriho misku S vyzna¢enou miizkou a pomoci binolupy a pinzet byla
nasbirana ptidni fauna determinovana.

Incandescent

lamp

Soil sample

Mesh screen

Heat /moisture gradient

Funnel

Collection vessel

Alcohol

Obrazek ¢. 13: Schéma Tullgrenova extraktoru. (Nielsen 2019)
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4.2.3 Odbér zizal (Lumbricidae) a zpracovani vzorki

Sbér zizal zapocal v ¢ervnu 2019 a pokracoval kazdy mésic, vyjma Cervence, az do
fijna 2019. V kazdém mésici byly odebrany vzorky Zizal z 6 ruznych lokalit a stejné jako u
pudnich vzorkd, byly rozliSeny dvé skupiny oznacené jako NT a VT, ptficemz kazda z nich
Citala 3 lokality. Pied odbérem bylo kazdé misto opatrné ociSténo od opadu. Poté byla
vyty¢ena kruhova plocha o obsahu 1m?, a to pomoci dvou tyc¢i a provazku. Takto vyznaceny
vyzkumu se ukazalo, ze lokalita neni pfili§ bohata na Zizaly, a proto byli dalsi jedinci vybrani
z pudy ruéné za pomoci ryce. Odebrané zizaly byly entomologickou pinzetou pteneseny do
sklenice s 70% roztokem ethanolu.

Vzorky byly ptevezeny do laboratofe v Praze, kde byli odchyceni jedinci na 14 dni
premisténi do 5% roztoku formaldehydu (pro zpevnéni sturktur téla a zachovani barvy). K
usnadnéni determinace byli odchyceni jedinci opét vlozeni zpatky do roztoku ethanolu.

4.2.4 Statistické metody

Po determinaci byly vzorky analyzovany pomoci statistického vyhodnocovaciho
programu STATISTICA 12, kde byla pouzita metoda jednofaktorové ANOVY.

ANOVA (Analysis of Variance) neboli analyza rozptylu je statistickd metoda, ktera
umoziuje provadeét vicenasobné porovnavani stiednich hodnot. Je zaloZzena na hodnoceni
vztahli mezi rozptyly porovnavanych souborii dat. Jednofaktorovd ANOVA (analyza rozptylu
jednoduchého tfidéni) je nejjednodus$sim piipadem analyzy rozptylu, kdy je analyzovan
ucinek jednoho faktoru na zkoumanou zavisle proménnou. (Kim, 2017)

5 Vysledky

Pidni vzorky byly sbirdny na dvou typech stanovist: porost vrb a topoli (VT) a
travnatych nebo piscité lokality s nizkou vegetaci (NT)

Celkové bylo v pidnich vzorcich nalezeno 2579 bezobratlych, z tohoto poc¢tu bylo na
stanoviStich VT nalezeno 1146 jedincii a na stanovistich NT 1433 jedinci riznych skupin.
V tabulce €. 1 jsou znazornény jednotlivé skupiny nalezené v ptidnich vzorcich, jejich pocty
a procentualni zastoupeni.
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Pancirnici Stonozky Roztoci StonoZenky
286 20 1529 94
11,090 % 0,775 % 59,287 % 3,645 %

StejnonoZci Zizaly Roupice Mravenci
21 3 55 18
0,814 % 0,116 % 2,133 % 0,698 %
Vidli¢natky | Holometabola* | Mnohonozky | Chvostoskoci
26 96 42 297
1,008 % 3,722 % 1,629 % 11,516 %

Pisivky Hmyzenky Dvouk¥idli Dalsi
zastupci
14 1 47 30
0,543 % 0,039 % 1,822 % 1,163 %

Tabulka ¢. 1: Nalezy v pudnich vzorcich, jednotlivé poéty a procentualni zastoupeni.

*Holometabola — Larvy a dospélci hmyzu s proménou dokonalou

5.1 Analyza popula¢ni dynamiky hlavnich sloZek mezoedafonu

K analyze populacni dynamiky byly vybrany pouze skupiny ptidnich Zivoc¢ichtl s vice
nez 10% zastoupenim. Jedna se o skupiny rozto¢u, panciinikd a chvostoskokd. Pro kazdou
z téchto skupin byly vytvotfeny dva grafy populaéni dynamiky (jedna pro zastupce NT a druha
pro zéastupce VT), kde 0sa X udava pocet jedinct druhu a osa y udava cas v meésicich.

5.1.1 Roztoci (Acari)

Graf ¢. 1 Graf ¢. 2
VT-Roztodi NT-Roztodi
400 400
300 300
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100 100
0 0
kvéten Cerven srpen zdfi  fijen kvéten cerven srpen  zafi fijen

Na grafu ¢. 1 je dobie viditelna stoupajici a klesajici pocetnost, na rozdil od grafu ¢. 2,
kde pocetnost kulminuje v mésici ¢ervnu a poté jiz jen klesa. Pficinou mize byt sucho, nebot’
na vétsing lokalit NT se nachazelo méné vegetace nez na lokalitaich VT a o to méné se zde
drzela vlhkost. Na celkovy pocet nalezenych jedincii nicméné typ vegetace vliv nemé¢l, pocty
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byly srovnatelné — na stanovistich VT bylo nalezeno 747 jedinci a na stanovistich NT 782
jedincti. Velky rozdil je patrny v pocetnosti v mésici kvétnu, kdy bylo na stanovistich VT
nalezeno mnohem vice jedinci nez na stanovistich NT.

5.1.2 Panciinici (Oribatida)

Graf¢. 3 Graf¢. 4
VT-Pancirnici NT-Pancirnici
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Pocetnost pancifnikii na obou typech stanovist vykazuji podobnou tendenci —
kulminuji v mésici Cervnu a zafi, ovSem na stanoviStich NT se v zafi pancifnikiim dafilo
mnohem lépe nez na stanovistich VT. Celkové bylo na stanovistich VT nalezeno 111 jedinct
a na stanovistich NT 175 jedinct.

5.1.3 Chvostoskoci (Collembola)

Graf¢. 5 Graf ¢. 6
VT-Chvostoskoci NT-Chvostoskoci
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Na rozdil od ptedchozich dvou skupin Zivoéichti nedochazi u panciiniki k poklesu
pocetnosti v mésici srpnu, ale az v zafi — fijnu. Opét je zde rozdil v mnoZstvi nalezenych
jedinci mezi typy stanovist. Na stanovistich VT bylo nalezeno pouze 86 jedinci a na
stanovistich NT 205 jedinct.

Ackoli se predpokladalo, ze na stanovistich VT s monokulturou vrb a topolti, kde je
vice zadrZzovana vlhkost, bude vice jedinct dané skupiny nez na stanovistich NT, nebylo tomu

vV

tak. U vSech tii vySe uvedenych skupin mezofauny byla pocetnost vyssi v oblastech NT oproti
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oblastem VT. Na stanovistich NT se pivodné vyskytovaly smisené lesy a travnaté oblasti a
Ize predpokladat, Ze rozmanitost prostfedi ovlivnila i po¢ty jedinct skupin.

5.2 Analyza dat skupiny zizal (Lumbricidae)

Celkovée bylo nalezeno na vsech stanovistich 89 jedinct zizal. Z tohoto poc¢tu bylo do
druhu determinovano 80 jedinct. Jednalo se o druhy: Lumbricus terrestris (zizala obecna),
Dendrodrilus rubidus, Aporrectodea caliginosa (zizala temna), Aporrectodea rosea
a Octolasion cyaneum. 9 jedinct nebylo mozZno piesnéji urcit, ale jednalo se o zastupce rodu
Aporrectodea.

5.2.1 Stanovi§té NT

Na stanoviStich NT bylo celkové nalezeno 31 jedincu, ztoho 18 juvenilnich a 13
adultnich. Krom& 2 jedinci se vSechny zizaly daly pfesné¢ determinovat. Podminky na
stanoviStich NT nebyly zfejm¢ idedlni, polovina vykopl byla v otevienych travnatych
oblastech, kterd byla pomérné vysusend a misty i velmi pisecnd. Z tohoto diivodu nebyl na
dvou stanovistich nalezen v jednom mésici zadny zastupce zizal, jednalo se o stanovisté NT1
v Cervnu a stanovi§t¢ NT3 v srpnu. Druhy nalezené na téchto stanovistich: Lumbricus
terrestris (zizala obecna), Dendrodrilus rubidus, (zizala temna), Aporrectodea rosea a
Octolasion cyaneum. Nejcastéji nalezenym druhem na téchto stanovistich byla Aporrectodea
caliginosa (viz Tabulka ¢. 2).

5.2.2 Stanovisté VT

Na téchto stanovistich bylo nalezeno 58 jedinct Zzizal, z nichz 7 nebylo mozno ptesné
determinovat, jednalo se o rod Aporrectodea. 38 jedinct bylo juvenilnich a 20 adultnich.
Stanovisté VT byla obecné bohatsi na vyskyt zZizal na rozdil od stanovist’ NT. Oblasti sbéru
vzorkll byly vZdy chranény stromy a koptivami a poskytovaly ZiZaldm piivétivejsi podminky
nez na stanoviStich NT. Na téchto stanovistich byly nalezeny: Lumbricus terrestris (zizala
obecna), Aporrectodea caliginosa (zizala temna), Aporrectodea rosea a Octolasion cyaneum.
Také na téchto stanovistich se nejhojnéji vyskytovala Aporrectodea caliginosa (viz Tabulka
¢. 2).

Dle Nalezové databdze ochrany ptirody vedené Agenturou ochrany piirody a krajiny
Ceské republiky (AOPK CR, ND) je vyskyt druhu Lumbricus terrestris na tomto uzemi b&zny
na rozdil od ostatnich nalezenych taxonti. Pizl (2002) uvadi, ze se zde bézné vyskytoval také
Dendrodrilus rubidus, ackoli byl nalezen pouze jeden jedinec tohoto druhu. Vyskyt druht
Aporrectodea caliginosa a Aporrectodea rosea nebyl v této oblasti potvrzen ani Pizlem
(2002) ani Nélezovou databazi AOPK CR, a piesto §lo o dvé nejpocetndjsi skupiny zizal. Dle
Pizla (2002) se tyto dva druhy casto vyskytuji spolecné. Nalez méné znamého druhu
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Octolasion cyaneum na tomto tzemi je pomérné vyznamny, ac¢koli byl nalezen pouze ve dvou
exemplarich.

Druh Stanovisté NT Stanovisté VT
Aporrectodea caliginosa 14 35
Aporrectodea rosea 9 12
Aporrectodea sp. 2 7
Lumbricus terrestris 4 3
Octolasion cyaneum 1 1
Dendrodrilus rubidus 1 0

Tabulka €. 2: Mnozstvi nalezenych zastupct zizal na obou typech stanovist’.

5.3 Celkova statisticka analyza dat

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit program STATISTICA 12 a v jeho ramci
metoda jednofaktorové ANOVY. Pomoci této metody byla zjistovana diverzita ptdni fauny
Vv jednotlivych lokalitaich. Zakladni hypotéza byla: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil
mezi poctem jedinci a edafonu vV jednotlivych lokalitach. Hladina vyznamnosti byla
stanovena jako 0=0,05. Pokud p> a, pak se hypotéza nezamita, pokud je p <a, pak se
hypotéza zamita.
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5.3.1 Stanovis§té VT1

V piilozené tabulce ¢. 4 jsou znazornény pocty ruznych skupin pudni fauny pro
jednotlivé mésice provedeného vyzkumu. Na stanovisti VT1 bylo determinovano 11 skupin
bezobratlych.

Tabulka ¢. 4: Stanovisté VT1

Pocet | Edafon Mésice | Pocet | Edafon Mésice

2 Pancifnici kvéten | 1 Holometabola | srpen

2 Stonozky kvéten | 9 Chvostoskoci | srpen

1 RoztoCi kvéten | 11 Roupice srpen

2 Stonozenky | kvéten | 2 Dvoukiidli srpen

2 Panciinici cerven | 3 Dalsi nalezy | srpen

9 Roztoci Cerven |1 Pancitnici zar

1 Chvostoskoci | ¢erven | 2 Roztoci zari

1 Stonozenky | Cerven |3 Holometabola | zati

1 Zizaly Cerven | 2 Chvostoskoci | zafi

1 Pancifnici srpen |1 Mravenec zafi

11 Roztoci srpen |5 Panciinici fijen

23 StonoZzenky | srpen |2 Stonozky fijen
12 Roztoci fijen

Tabulka ¢. 5: Statistické vyhodnoceni stanovisté VT1

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT1)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 272,3044 1 272,3044 8,190193 0,012553
Edafon 210,5333 10 21,0533 0,633228 0,763846
Chyba 465,4667 14 33,2476

Tabulka ¢. 5 vypoctu jednofaktorové ANOVY ukazuje, ze hodnota p u edafonu je
vy$§i nez stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedincti a edafonem.
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Graf ¢. 7: Stanoviste VT1
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Z grafu ¢. 7 je patrné nejveétsi zastoupeni stonozenek, roztocl, chvostoskokt a

pancifnikii, pficemz Stonozenky maji nejvétsi rozptyl. Nejvétsi primérnou hodnotu maji
roupice, nasledné¢ stonoZenky a roztoci.

5.3.2 Stanovisté VT2

Na stanovisti VT2 bylo determinovano 9 skupin pudnich bezobratlych, jak

ukazuje tabulka ¢. 6. Vétsina zastupcti skupin zde byla objevena po jednom jedinci.

Tabulka ¢. 6: Stanovisté VT2

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon meésice
1 Stonozky kvéten | 1 Holometabola | srpen
1 Vidli¢natky | kvéten | 1 Chvostoskoci | srpen
3 Holometabola | kvéten | 1 Stejnonozci | srpen
8 Pancitnici Cerven |1 Roupice srpen
1 RoztocCi Cerven | 2 Panciinici Zaii
1 Stonozenky Cerven | 2 Roztoci Zafi
2 Holometabola | ¢erven | 1 Roztoci fijen
1 Chvostoskoci | ¢erven | 1 StonoZenky fijen
2 Pancifnici srpen |1 Holometabola | fijen
18 Roztoci srpen
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Tabulka €. 7: Statistické vyhodnoceni stanovis§té¢ VT2

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT2)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. ¢len 51,0107 1 51,01071 2,16376% 0,17205zZ
Edafon 62,881¢€ 8 7,8602C 0,33341Z 0,93350¢
Chyba 235,750C 10 23,5750C

V tabulce ¢. 7 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi poctem jedinci a edafonem.

Graf ¢. 8: Stanovisté VT2
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V grafu ¢. 8 je jasné vidét, ze nejvétsino rozptylu dosahli roztoc¢i, dale panciinici a
skupina holometabola.
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5.3.3 Stanovis§té VT3

Stejné jako na stanovisti VT1 bylo i zde determinovano 11 skupin bezobratlych. Na
tomto stanovisti bylo nalezeno velké mnozstvi ptidnich roztoc, jak je patrné z tabulky ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Stanovisté VT3

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
3 Pancifnici kvéten 4| Holometabola | cerven
2 Stonozky kvéten 2| Chvostoskoci | ¢erven
199 Roztoci kvéten 2| StejnonoZzci cerven
1 Stonozenky kvéten 3| Roupice cerven
1 Vidli¢natky kvéten 2| Dalsi néalezy cerven
1 Holometabola | kvéten 1| Pancifnici srpen
1 Mnohonozky | kvéten 4| Roztoci srpen
2 Chvostoskoci | kvéten 1| Pancitnici zarti
17 Pancitnici cerven 1| Pancitnici fijen
21 Roztoci cerven 6| Roztoci fijen
3 Stonozenky cerven

Tabulka ¢. 9: Statistické vyhodnoceni stanovisté VT3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT3)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 797,00 1 797,001 0,29441% 0,59928¢
Edafon 9728,54 10 972,854 0,35937% 0,93901:
Chyba 27070,7C 100 2707,07C

Tabulka ¢. 9 pro vypocet jednofaktorové ANOVY ukazuje, ze hodnota p u edafonu je
vy$§i nez stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinct a edafonem.
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Graf ¢. 9: Stanovisté VT3
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holometabolous, stonozenky a panciiniky.

5.3.4 Stanovisté VT4

ukazuje tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Stanovisté VT4

o Primér

T PrimértSmCdch

Dominantou grafu ¢. 9 je rozptyl roztoc, minimalni rozptyl byl zjistén pro skupiny

Na tomto stanovisti bylo nalezeno 8 riznych skupin ptdnich bezobratlych. Stejné jako
na stanovisti VT3 bylo i zde zaznamenano velké mnozstvi rozto¢t béhem jednoho mésice, jak

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
1 Panciinici kvéten |2 Stonozenky srpen
2 Stonozky kvéten |7 Mnohonozky | srpen
19 Roztoci kvéten |4 Chvostoskoci | srpen
11 Panciinici cerven |2 Panciinici Z4ti
281 Roztoci cerven |8 Roztoci ZAfi
11 Holometabola cerven |9 Stonozenky Zafi
9 Chvostoskoci Cerven |1 Holometabola | zati
1 Stejnonozci cerven |14 Mnohonozky | zaii
3 Pancitnici srpen 8 Chvostoskoci | zari
1 Roztoci srpen 6 Roztoci fijen
3 Mnohonozky | fijen
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Tabulka €. 11: Statistické vyhodnoceni stanovist¢ VT4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT4)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 2273,82 1 2273,821 0,494381 0,49438C
Edafon 12659,9¢ 7 1808,57C 0,39322t 0,88997¢
Chyba 59791,2t 13 4599,327

V tabulce €. 11 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinct a edafonem.

Graf ¢. 10: Stanovisté VT4
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Stejné jako u stanovisté VT3, tak i zde maji roztoci velky rozptyl, jak je ziejmé z grafu
¢. 10. Zato holometabola, stonozenky, mnohonozky a pancifnici vykazuji velmi malé
rozptyly.
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5.3.5 Stanovisté VT5

Na tomto stanovis$té bylo determinovano 10 skupin bezobratlych viz tabulka ¢. 12.
Také zde bylo nalezeno velké mnozstvi roztoct, a to hlavné v mésici zafi. Na piedchozich
stanovistich se jednalo pfevazné o mésice kvéten a Cerven.

Tabulka ¢. 12: Stanovisté VT5

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
1 Panciinici kvéten | 6 Panciinici zafi
1 Roztoci kvéten |1 Stonozky Zaii
24 Pancitnici cerven | 54 Roztoci Zaf
1 Stonozky cerven |4 Stonozenky zafi
12 Roztoci Cerven |1 Holometabola zari
7 StonoZenky cerven |1 Mnohonozky Zatl
2 Vidli¢natky Cerven |4 Chvostoskoci zari
9 Holometabola Cerven |1 Dalsi nalezy zati
20 Chvostoskoci Cerven |1 Pancifnici fijen
6 Roupice Cerven |1 Stonozky fijen
3 Roztoci srpen 5 Roztoci fijen
3 Stonozenky srpen 2 Holometabola fijen
1 Mnohonozky srpen 1 Mnohonozky fijen
2 Chvostoskoci srpen

Tabulka ¢. 13: Statistické vyhodnoceni Stanovisté VTS
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT5)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Clen 515,005 1 515,0054 3,407535 0,082387
Edafon 645,333 9 71,7037 0,474428 0,872147
Chyba 2569,333 17/ 151,1373

Tabulka ¢. 13 pro vypocet jednofaktorové ANOVY ukazuje, ze hodnota p u edafonu je
vys$si nez stanovend hladina vyznamnosti a. Z toho divodu Se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedincti a edafonem.
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Graf ¢. 11: Graf stanovisté VT5
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Na tomto stanovisti vykazovalo vétsi rozptyl né€kolik skupin Zivocicht, jak ukazuje
graf ¢. 11. Nejvétsi rozptyl maji rozto€i, ndsledné panciinici, chvostoskoci, holometabola
a stonoZenky.

5.3.6 StanoviSté VT6

Na tomto stanovisti bylo determinovano 10 skupin bezobratlych. Stejné¢ jako na
stanovisti VT5 se i zde vyskytuje vEtsi pocet roztoct v mésici zafi viz tabulka ¢. 14.

Tabulka ¢. 14: Stanovi$té VT6

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
2 Roztoci kvéten | 1 Roupice srpen
2 Chvostoskoci | kvéten | 2 Mravenci srpen
1 Panciinici cerven |1 Dalsi nélezy srpen
2 Stonozky cerven |12 Pancitnici Zatl
4 Stonozenky cerven | 58 Roztoci Zati

1 Holometabola | ¢erven |1 Stonozenky zari

1 Mnohonozky | ¢erven |2 Holometabola | zafi

1 Chvostoskoci | ¢erven |1 Mnohonozky | zafi
3 Roupice cerven | 13 Chvostoskoci | zafi
3 Panciinici srpen 1 Mravenci zari
5 Roztoci srpen 1 Dalsi nalezy Zafi
2 Holometabola | srpen 1 Stonozky fijen
1 Mnohonozky | srpen 5 Roztoci fijen
5 Chvostoskoci | srpen
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Tabulka ¢. 15: Statistické vyhodnoceni stanovisté VT6
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (VT6)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 385,141 1 385,140€ 2,775984 0,11400¢t
Edafon 818,082 9 90,8981 0,65516¢ 0,73676¢€
Chyba 2358,58: 17 138,740z

V tabulce ¢. 15 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinci a edafonem.

Graf ¢. 12: Stanovisté VT6
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Z grafu ¢. 12 je patrny nejvétsi rozptyl rozto¢t, mensi panciiniki, chvostoskoki a
stonozenek.
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5.3.7 Stanovis§té NT1

V ramci tohoto stanovisté bylo determinovano celkem 13 skupin bezobratlych. Ziejmé
se zde projevil typ vegetace — blizkost listnatého lesa s riznymi druhy dievin, a proto zde bylo
determinovano velké mnozstvi ptidnich bezobratlych, zejména roztoci.

Tabulka ¢. 16: Stanovisté NT1

Pocet | Edadon mésice | Pocet | Edafon mésice
1 Stonozky kvéten | 4 Stonozenky srpen
31 Roztoci kvéten | 3 Holometabola srpen
1 Vidli¢natky kvéten |1 Mnohonozky srpen
5 Chvostoskoci kvéten | 10 Chvostoskoci srpen
1 Stejnonozci kvéten |7 Roupice srpen
5 Pancitnici cerven |1 Dalsi nalezy srpen
113 Roztoci cerven | 22 Pancitnici Zat1

1 Vidli¢natky cerven |5 Roztoci zari
5 Holometabola Cerven |4 Stonozenky zati
19 Chvostoskoci Cerven |2 Mnohonozky zafi

1 Roupice Cerven |2 Chvostoskoci zari
1 Mravenci Cerven |2 Dalsi nalezy zafi
14 Pisivky Cerven |1 Roztoci fijen
1 Dalsi nalezy srpen 1 Vidli¢natky fijen
4 Pancitnici srpen 3 Chvostoskoci fijen
130 Roztoci srpen

Tabulka ¢. 17: Statistické vyhodnoceni stanovisté¢ NT1
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (NT1)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 1546,2C 1 1546,19¢ 1,80764C 0,195491
Edadon 11425,24 12 952,10z 1,113091 0,406717
Chyba 15396,6& 18 855,36¢

V tabulce €. 17 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovend hladina vyznamnosti a. Z toho divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinci a edafonem.
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Graf ¢. 13: Stanovisté NT1
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Nejvyssiho rozptylu dosahli rozto¢i, pancitnici a chvostoskoci, jak ukazuje graf ¢.13.

5.3.8 Stanovisté NT2

Na tomto stanovisti bylo determinovano 10 riznych skupin bezobratlych. Jak je vidét
z tabulky ¢. 18, na tomto stanovisti dominovali panciinici, chvostoskoci a roztogi.

Tabulka ¢. 18: Stanovisté NT2

Pocet | Edafon mésice | Poet | Edafon mésice
21 Pancitnici kvéten | 33 Roztoci srpen
26 Roztoci kvéten | 1 Holometabola srpen
6 Vidli¢natky kvéten | 2 Mnohonozky srpen
12 Chvostoskoci kvéten | 24 Chvostoskoci srpen
1 Dalsi nalezy kvéten | 1 Roupice srpen
47 Panciinici cerven |1 Mravenci srpen
54 Roztoci Cerven | 18 Panciinici Zati
3 Stonozenky cerven | 4 Roztoci Zati
3 Vidli¢natky Cerven |4 Stonozenky zafi
12 Holometabola cerven |2 Holometabola zari
1 Mnohonozky Cerven |1 Chvostoskoci zari
50 Chvostoskoci cerven | 3 Mravenci zafi
5 Roupice Cerven |1 Dalsi ndlezy zari
1 Dalsi nélezy cerven | 18 Roztoci fijen
4 Panciinici srpen 1 Dalsi néalezy fijen
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Tabulka ¢. 19: Statistické vyhodnoceni stanovisté NT2
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (NT2)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 2225,03¢ 1 2225,03¢ 11,83767/ 0,002587
Edafon 3416,75C 9 379,63¢ 2,0197€¢ 0,09139¢
Chyba 3759,25(C 20 187,96<

V tabulce ¢.19 pro vypocet jednofaktorové ANOVY hodnota je p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinci a edafonem.

Graf ¢. 14: Stanovisté NT2
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Graf ¢. 14 znazoriiuje podobnou pocetnost a velikost rozptyld u panciinikll, roztoca
a chvostoskoct. Dal§imi vyznamnymi bezobratlymi na této lokalit¢ byly skupiny
Holometabola, roupice a vidli¢natky.
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5.3.9 Stanovi§té NT3

Na tomto stanovisti bylo determinovano 12 riznych skupin bezobratlych. | zde se
vyskytuje veétsi mnozstvi roztoct, ackoliv ne tolik jako u predchozi lokality. Toto stanoviste
ma pomérné dost nalezt vidli¢natek viz tabulka ¢. 20.

Tabulka ¢. 20: Stanovisté NT3

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
4 Panciinici kvéten | 14 Vidli¢natky | srpen
1 Stonozky kvéten | 7 Chvostoskoci | srpen
3 Pancifnici erven | 6 Zizaly srpen
53 Roztoc¢i Cerven |1 Roupice srpen
1 Vidli¢natky | ¢erven | 14 Panciinici Zafi
5 Chvostoskoci | ¢erven | 29 Roztoci Zaii
1 Zizaly Cerven |1 Stonozenky Zafi
1 Roupice Cerven |1 Holometabola | zari
1 Hmyzenky Cerven | 3 MnohonoZzky | zafi
3 Dalsi nélezy | Cerven |1 Dalsi ndlezy | zafi
1 Panciinici srpen |1 Stonozky fijen
1 Roztoci srpen | 11 Roztoci fijen

Tabulka ¢. 21: Statistické vyhodnoceni stanovisté NT3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (NT3)
Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Clen 418,13¢< 1 418,133z 2,84283: 0,11758t
Edafon 1442 ,33¢ 11 131,121z 0,89147€¢ 0,572034
Chyba 1765,00C 121 147,083:

V tabulce €. 21 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti o. Z tohoto divodu Se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinci a edafonem.
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Graf ¢. 15: Stanovisté NT3
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Nejvétsiho rozptylu dosahuji roztoc¢i, dale vidli¢natky a panciinici, jak ukazuje graf ¢.
15.

5.3.10 Stanovisté NT4

Také na tomto stanovisti bylo determinovano 12 skupin bezobratlych. Jak
ukazuje tabulka ¢. 22 v mésici ¢ervhu byl nalezen vétsi pocet larev dvouk#idlych. Pocetné
nejvetsi skupinou bezobratlych této lokality jsou roztoci.

Tabulka ¢. 22: Stanovisté NT4

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
4 RoztoCi kvéten | 11 Holometabola srpen
1 Vidli¢natky kvéten | 1 Mnohonozky srpen
1 Chvostoskoci kvéten | 18 Chvostoskoci srpen
4 Panciinici cerven | 7 StejnonoZci srpen
91 RoztoCi Cerven |1 Roupice srpen
4 Vidli¢natky cerven | 3 Dalsi nalezy srpen
1 Holometabola Cerven | 1 Roztoci Z4ii
20 Chvostoskoci Cerven | 1 Holometabola Z4fi
9 Roupice Cerven |1 Mnohonozky zari
3 Mravenci Cerven |7 Stejnonozci zafi
44 Dvoukitidli Cerven |1 Roupice zar
3 Dalsi ndlezy Cerven |1 Dalsi nélezy fijen
47 Roztoci srpen | 2 Roztoci fijen
1 StonoZenky srpen | 2 Holometabola fijen
1 Vidli¢natky srpen |1 Chvostoskoci fijen
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Tabulka €. 23: Statistické vyhodnoceni stanovist¢ NT4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro PocCet (NT4)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 1830,681 1 1830,681 4,878865 0,040392
Edafon 3949,783 11 359,071 0,956944 0,514270
Chyba 6754,083 18 375,227

V tabulce €. 23 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovend hladina vyznamnosti o. Ztoho divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinct a edafonem.

Graf ¢. 16: Stanovisté NT4
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Kromé velkého rozptylu roztoct ukazuje graf ¢. 16 mensi rozptyl také u chvostoskok,
roupic a holometabola. Nejvétsi primérnou hodnotu maji larvy dvoukiidlich. Vzhledem
k tomu, ze byly nalezeny na tomto stanovisti pouze jednou, nemaji rozptyl.
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5.3.11 Stanovisté NT5

Stejné jako na ptedchozich dvou stanovistich 1 zde bylo determinovano 12 rGznych
skupin bezobratlych. Kromé& vyssiho poctu roztoct lze vidét v tabulce ¢. 24 také zvysSeny
pocet holometabolous.

Tabulka ¢. 24: Stanovisté NT5

Pocet | Edafon mésice | Pocet | Edafon mésice
3 Panciinici kvéten | 3 Mravenci srpen
9 Roztoci kvéten | 2 Dalsi nalezy srpen
4 Chvostoskoci kvéten |8 Pancifnici Zai1
7 Pancitnici cerven |12 Roztoci Zaf
30 Roztoci cerven |2 Stonozenky Zafi
3 Stonozenky Cerven |1 Holometabola | zati
7 Chvostoskoci Cerven |4 Chvostoskoci Z4i1
2 Roupice Cerven |2 Stejnonozci zati

1 Mravenci Cerven |1 Dalsi nalezy zafi

1 Dvouktidli cerven | 6 Pancitnici fijen
2 Pancitnici srpen 2 Roztoci fijen
11 Roztoci srpen 1 Vidli¢natky fijen
2 Holometabola | srpen 7 Holometabola | fijen
3 Chvostoskoci srpen | 4 Chvostoskoci fijen
1 Roupice srpen |1 Zizaly fijen

Tabulka ¢. 25: Statistické vyhodnoceni stanovisté NT5
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (NT5)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 210,834¢ 1 210,834¢ 7,72970z 0,01234¢
Edafon 448,900C 11 40,8091 1,49615¢ 0,21626C
Chyba 490,9667 18 27,275¢

V tabulce €. 25 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovend hladina vyznamnosti o. Z toho divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi poc¢tem jedinci a edafonu.
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Graf ¢. 17: Stanovisté NT5
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Nejvétsiho rozptylu v grafu €. 17 dosahuji rozto€i. Poté nasleduji pancifnici,
holometabola, mravenci a chvostoskoci.

5.3.12 StanoviSté NT6

Na tomto stanovisti bylo determinovano nejméné¢ skupin pudnich bezobratlych, pouze
8. Samotné stanovisté se nachazi na oteviené plani s travinami a menSimi keti a velmi
pis¢itou pudou. Jak je vidét v tabulce ¢. 26 v mésicich srpnu a zati byly objeveny pouze dva
druhy.

Tabulka €. 26: Stanovisté NT6

Pocet | Edafon mésice | PoCet | Edafon mésice
1 Chvostoskoci | kvéten | 2 Stonozenky cerven
1 Pancitnici kvéten |5 Chvostoskoci | ¢erven
23 Roztoci kvéten |2 Mravenci srpen

1 Stonozenky | kvéten |5 Roztoci Zati

2 Vidli¢natky | kvéten |1 Stonozky fijen

4 Chvostoskoci | cerven | 2 Roztoci fijen

1 Panciinici Cerven |1 Holometabola | fijen
21 Roztoc¢i Cerven |2 Chvostoskoci | fijen
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Tabulka ¢. 26: Statistické vyhodnoceni stanovisté NT6
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet (NT6)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Clen 106,9205 1 106,9205 2,380970 0,161396
Edafon 360,5000 7 51,5000 1,146834 0,421604
Chyba 359,2500 8 44,9062

V tabulce €. 27 pro vypocet jednofaktorové ANOVY je hodnota p u edafonu vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti a. Z tohoto divodu se hypotéza nezamitd a neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem jedinct a edafonu.

Graf ¢. 18: Stanovisté NT6
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Graf ¢. 18 ukazuje, Ze pouze tii skupiny vykazuji rozptyl. Jsou to roztoci, chvostoskoci
a stonozenky. Kromé panciinikti se zastupci ostatnich skupin na tomto stanovisti vyskytli
pouze jednou.
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6 Diskuze

Odbér vzorkit pidy v Rybitvi odhalil pomérné rozmanitou pidni faunu. Vyzkum
potvrdil také pfitomnost makrofauny (zizal), ktera je omezena na horni organicky bohatou
vrstvu. A¢koliv je Lumbricus terrestris (Zizala obecna) v Ceské republice pomémé b&znym
druhem, v této lokalité se vykytuje velice ztidka. Podle Shipitalo & Butt (1999) muze kyselé
pH pudy negativné ovliviiovat pocetnost a vyskyt pravé tohoto druhu. Také Pizl (2002) uvadi,
ze mnoho druht zizal je spiSe neutrofilnich a vyhovuji jim podminky S optimalni hodnotou
pH 6-7. Druhy Aporrectodea rosea a Aporrectodea caliginosa, které byly v zajmovém tzemi
nalezeny v nejvétsim poctu, patii mezi acidotolerantni druhy zizal. Stejné tak druhy
Octolasion cyaneum (nalezen v po¢tu dvou kust) a Dendrodrilus rubidus (nalezen pouze na
jedné lokalité v poétu jednoho kusu) uptednostiiuji spise ptdy s niz§im pH.

Z vyse uvedeného lze tedy predpokladat, ze pida v oblasti vyzkumu ma kyselé pH.
Takovéto piidy zpiisobuji kvalitativni zmény nejen na povrchu, ale také v piidnim prostiedi.
Acidifikace se mize projevit nejen ve zméné celkového objemu biomasy, ale také posuny
vV dominanci u jednotlivych skupin zivocichi. Kysel¢ pidy mohou rovnéz negativné
ovliviiovat pocetnost zizal, pokud se v dané oblasti vyskytuje véts§i mnozstvi roupic, jak uvadi
Réty & Huhta (2003). Autofi uvadéji, ze roupice v kyselém prostiedi ptidy mohou vytlacovat
zizaly zhorni organické vrstvy. Falco et al. (2015) uvadéji, Zze vzhledem k tomu, jak je
pocetnost a distribuce zizal silné ovlivnéna podminkami prostfedi a ekologickym stavem
systému, lze strukturu spolecenstva zizal UspéSné pouzit jako biologicky indikator piidnich
vihkosti a teplota také fyzikalni a chemické vlastnosti pidy jako je pH, obsah organickych
latek a makrozivin. Populace Zizal jsou také ovlivnény piimymi a nepfimymi vlivy
souvisejicimi s typem a rozSitenim vegetacniho krytu (Falco et al. 2015), coz by odpovidalo
poctim nalezenych jedinct zizal, kdy byl na stanovistich NT nalezen nizky pocet zizal oproti
stanoviStim VT, které jsou porostlé kefovym a stromovym patrem.

Nejhojnéji  zastoupenym druhem nalezenym jak na stanovistich NT, tak i na
stanovistich VT byl druh Aporrectodea caliginosa. Tento druh Zizal podle Pizla (2002) obyva
technogenni pidy a taktéZ vyhleddva pldy sniz§im obsahem jilu v pidé.
Piitomnost Aporrectodea caliginosa je dle Falco et al. (2015) spojena s vysoce naruSenym
prostiedim, nebot se jedna o druh zizal, ktery se nejlépe pfizpisobuje takovému
prostiedi. Pfitomnost tohoto druhu v hojném poctu ve zkoumané oblasti tedy naznacuje
antropogenni ekosystémové zmény, napi. kaceni porostii, upravu biehti nez vliv blizké
chemické tovarny. Spoleéné s Aporrectodea calignosa byl ve zkoumané oblasti v hojném
poctu nalezen také druh Aporrectodea rosea.

Hodnoceni mezofauny odhalilo velkou pfevahu rozto¢t, panciinik a chvostoskoku.
Ostatni skupiny bezobratlych byly nalezeny v nizkém poctu jedinci. Vibec nejhojnéji
zastoupenou skupinou Vv pudnich vzorcich byli pidni roztoci. Ti patii obecné k nejpocetné;jsi
skupiné pudnich bezobratlych a jejich nejvyssi procentudlni zastoupeni bylo tedy ocekavané.
Rozdily v jejich pocetnosti mezi stanovistémi NT a VT nebyly nijak vyznamné, prakticky
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shodné. Na obou lokalitach se jim dafilo zejména Vv Cervnu, kdy méli nejvetsi pocetné
zastoupeni. Pocet roztocl na jednotlivych stanovistich se se zvétSujici vzdalenosti od
odkalisté nijak vyrazn€ nemeénil.

Druhou nejpocetnéjsi skupinou nalezenou v pudnich vzorcich byli chvostoskoci. Tito
bezobratli rovnéz patii mezi pocetnéjsi skupiny ptdni mezofauny. Na rozdil od roztocu se
chvostoskoci vyskytuji nejvice v travinnych ekosystémech a ve smrkovych lesich chladnych
oblasti mirného pasma (Klironomos et al. 1999). Nalezy ve vzorcich odpovidaly témto
preferencim. Vétsi mnozstvi chvostoskokit bylo nalezeno na stanovistich bez stromového
patra (NT) neZ na stanovistich s monokulturou vrb a topolt (VT). Klironomos et al. (1999)
uvadi, Ze chvostoskoci jsou saprofagové zivici se zejména mikroskopickymi houbami,
bakteriemi a fasami. Z tohoto lze piredpokladat, ze na stanovistich VT nebyl dostatek potravy.
Pti porovnani pocetnosti chvostoskokil mezi stanovisti v tésné blizkosti odkalisté a stanovisti
nejvzdalenéjSimi od odkalisté bylo zjisténo, ze zde neni vyznamny statisticky rozdil, ktery by
ukazoval na vliv odkalisté na pocetnost této skupiny ptdnich organismd.

Treti procentualné nejvétsi skupinou nalezenou v pudnich vzorcich byli pancifnici.
Jako vétSina piidnich roztoct se vyskytuji Casto vyrazn€ agregované a jejich mnozstvi znacné
sezonn¢ kolisa v zavislosti na vlhkosti, teploté a potravni nabidce. Jak uvadi Schlaghamersky
a kol. (2020) limitujicim faktorem je obsah organické hmoty v ptdé€, nebot’ v jeji dekompozici
hraji pancifnici vyznamnou roli. Vyskyt a diverzitu panciinikli nejvice ovlivitluje obsah
organického a mikrobidlniho uhliku, obsah vody a pH. Na jejich pocetnost ma vliv také
vegetacni kryt, jak je patrné z provedeného vyzkumu. Na stanovistich s dominanci bylinného
patra bylo nalezeno mnohem vétsi mnozstvi jedincl nez na stanoviStich se stromovym
pokryvem. Pancifnici maji pomérné dlouhy Zivotni cyklus a tim mohou byt citlivéj$i na
zmény prostiedi. Rizné védecké prace uvadeji, ze pocet panciinikii klesa smérem k
vyrazng&j$imu naruseni pudniho prostiedi. Tito roztoci tak maji velky potencial k vyuziti jako
bioindikatory méniciho se pidniho prostfedi. (Feketeova et al. 2021) Vzhledem ke zjiSténym
vysledkim Ize usuzovat, Ze lokalita v okoli odkalist¢ neni environmentalné¢ narusena.
Stanovisté v tésné blizkosti vykazovaly dokonce vétSi pocetnost pancifnikli nez vzdalené;si
stanoviste.

Z vétsich piidnich bezobratlych tvofily vyznamnou skupinu také roupice. Dle Simka
(2019) se roupicim nejlépe dafi Vv jehli¢natych a raselinnych pudach, kde jejich vyznam

rrrrr

roupic byl nalezen na stanovistich NT, tedy v mistech bez stromového patra.

Dalsi vyzkumy v této oblasti v ramci pudni bioty by mohly byt zaméfeny na vztah
zizal a roupic. Jaké jsou jejich preference a jak se navzajem ovliviiuji, podobné jako ve
vyzkumu Butta & Brionse (2017). Dale by bylo zajimavé porovnat pH pudy V ruznych
lokalitach v okoli chemické tovarny a zjistit, zda ma ¢i nema vliv na diverzitu pidni fauny
v dané oblasti. Podobné by mohl byt zaméfen vyzkum na pfitomnost chemikalii ¢i tézkych
kovil v dané oblasti. Uelny by byl také priizkum nedaleké nadrze Lhotky, zda nezpiisobuje
kyselé desté a tim moznou kyselost pidy v dané lokalit¢.
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[ Zavér

potraviny, léky nebo stavebni material. Niceni pidy, at’ uz pfirozené ¢€i antropogenni, ma
dalekosahlé disledky pro budoucnost lidstva. Lidé by se méli vice zajimat a starat o pudu
nejen ve svém okoli, ale i na celém svéte.

ey

Organismy zijici v ptdé, souhrnné znamé jako pudni biota, hraji klicovou roli v
regulaci procest, jako je infiltrace a skladovani vody, rozklad a kolob¢h zivin, tvorba humusu,
pfeména zivin a transport; navic stimuluji symbiotickou aktivitu v pad¢, zlepSuji ukladéani
organické hmoty a zabranuji erozi.

Pidni spolecenstva a jejich diverzita v Rybitvi neni vyznamné ovlivnéna chemickou
tovarnou Synthesia a.s. Z vysledkt vyzkumu vyplyva, Ze v dané lokalit€¢ neni zadny
vyznamny statisticky rozdil diverzity pidni fauny mezi stanovisti nachdzejicimi se v tésné
blizkosti odkalist¢ a vzdalen€jSimi stanovisti. Z tohoto divodu byla zikladni hypotéza
vyvracena. Jediné rozdily byly zjistény mezi dvéma typy stanovist’ oznacenych v praci VT a
NT. VSechna stanovisté VT se nachazela v porostu vrb a topoll a stanovist¢ NT se
vyskytovala na riznych mistech v blizkosti odkalovaci nadrze na travnatych planinach nebo
piscitych lokalitach s nizkou vegetaci. Praveé na stanovistich NT se nachazelo vice jedinci a
také v praméru 0 jeden skupinu ptdni fauny navic.

Nejvétsimi skupinami bezobratlych determinovanych z pudnich vzorkt byli roztodi,
chvostoskoci a podiad rozto¢d pancifnici. Pfes 50 % vsech jedinct nalezenych v této oblasti
tvofili rozto¢i, 11,5 % chvostoskoci a 11 % panciinici. StanoviSté¢ NT vykazovaly vétsi
pocetnost bezobratlych nez stanovisté VT. Nejviditelngjsi rozdil je patrny z vysledkd
chvostoskoka, kterych se v oblastech NT nachazelo mnohem vice nez v oblastech VT.

Pfi vyzkumu zizal v této oblasti byly objeveny druhy, které¢ zde ani v $ir§im okoli
nebyly dosud zaznamenany. Jednalo se o druhy Octolasion cyaneum, Aporrectodea rosea,
Aporrectodea caliginosa. Bézné se vyskytujici druhy jako napf. Lumbricus terrestris, zde
byly nalezeny ve velmi malém poctu. Nejhojnéji byly zastoupeny druhy obyvajici kyselejsi
typy pud — Aporrectodea rosea a Aporrectodea caliginosa. Na rozdil od vysledkt ptadni
mezofauny uvedené vySe byla zaznamenana vétsi pocetnost zizal na stanovistich VT oproti
stanoviStim NT, a to zfejm¢ z toho divodu, Ze stanovisté VT byla vzdy stinna, 1épe se zde
udrzovala vlhkost a byl zde lepsi pfistup k listovému opadu.

Ze vsSech vysledkii a analyz vyzkumu vyplyva, Ze v dané lokalit¢ neni Zadny
vyznamny statisticky rozdil diverzity pidni fauny mezi stanovisti nachdzejicimi se v tésné
blizkosti odkalisté¢ a vzdalencjSimi stanoviSti. Vysledky a srovndni jednotlivych lokalit
vyvratily hypotézu, Ze environmentalni zatéz zplisobena provozem chemické tovarny
negativné ovliviiuje diverzitu a sloZeni spolecenstev ptidni fauny v t€sné blizkosti odkaliste.
Z tohoto divodu byla zakladni hypotéza vyvracena a cil prace, jimz bylo zpracovani a
vyhodnoceni dat z vlastniho terénniho vyzkumu, byl splnén. Provedeny vyzkum v blizkosti
odkalisté, které je soucasti aredlu chemické tovarny Synthesia a.s., neprokazal
environmentalni vliv na piidni spolecenstva v této lokalit&.
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